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RESUMO

Neste trabalho, € descrito o projeto e desenvolvimento de uma interface
educativa para o ensino de estruturas aditivas e multiplicativas. Este ensino &
realizado através da manipulacdo (mediada pela interface) dos diagramas de
Gerard Vergnaud, propositor da Teoria dos Campos Conceituais (MARGINA et
al., 2000). A utilizacdo da notacdo de diagramas propostos por Vergnaud
permite a diferenciagcdo entre os diversos tipos de problemas de adicéo e
multiplicacdo que existem. O aplicativo foi desenvolvido em linguagem JAVA
atendendo o0s requisitos levantados através da prototipacdo em papel e

modelados através de diagramas da UML (Unified Modeling Language).

Palavras-chave: Engenharia de Software, Software Educativo, Teoria dos

Campos Conceituais, Raciocinio Matematico.
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ABSTRACT

This paper describes the project and development of an educational interface in
order to teaching additive and multiplicative structures. This teaching is
accomplished through the manipulation (mediated by software) of Gerard
Vergnaud diagrams, developer of The Theory of Conceptual Fields (MARGINA
et al., 2000). Using the notation of diagrams proposed by Vergnaud allows to
differentiate the various types of additive and multiplicative problems. This
interface was developed in JAVA language, satisfying the requirements
captured by paper prototyping and modeled using diagrams of UML (Unified
Modeling Language).

Keywords: Software Engineering, Educational Software, Conceptual Fields

Theory, Mathematical Reasoning.
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1 Introducéo

A utilizagdo de softwares educativos como colaboradores do processo de
ensino e aprendizagem, nas instituicdes educacionais, tem se tornado cada vez
maior (BRAGA, 2006). Esta adocéo esta diretamente vinculada a importancia
de se utilizar TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) no contexto
educacional ndo s6 como recurso didatico-pedagogico, mas como base
essencial para que o aluno venha a ingressar no mercado de trabalho.
Segundo Miskulin et al. (2008 apud D’AMBROSIO, 1990, p.17), “ignorar a
presenca de computadores e calculadoras é condenar os estudantes a uma

subordinacéo total a subempregos”.

Atrelada a importancia de TIC dentro das escolas, existe a necessidade
de capacitacdo dos professores para uma visdo educacional modelada em um
novo processo de aprendizagem, em que o professor deixa de ser transmissor
para ser mediador entre o estudante e as situacdes que podem favorecer
aprendizagem, fazendo com que os alunos se tornem agentes na construgéo
dos seus proprios conhecimentos (NASCIMENTO e NASCIMENTO, 2009).
Dessa forma, cabe ao profissional de educacédo verificar a qualidade do
software que se pretende utilizar, exigindo que o mesmo ofereca recursos
concordantes com a concepc¢do de aprendizagem construtivista, isto €, que
permite a construcdo do conhecimento a partir de percepcdes e acbes do
préprio usuario (GRAVINA e SANTAROSA,1998).

No ambito do ensino e aprendizagem da matematica, existem muitos
aplicativos e jogos interativos que primam por uma aprendizagem
construtivista. Porém, muitos destes apenas conseguem mostrar para 0S
alunos as férmulas e teorias ja encontradas nos livros, instruindo-os apenas a
pratica de memorizacdo e do pensamento mecanico para resolucdo de
problemas. (GRAVINA e SANTAROSA,1998). Segundo Gravina e Santarosa
(1998), essa forma de apresentacdo de conceitos ndo desafia a capacidade
cognitiva dos alunos, as autoras enfatizam que:

No contexto da Matematica, a aprendizagem nesta perspectiva

depende de acgbes que caracterizam o ‘fazer matematica’

experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair,



generalizar e enfim demonstrar. E o aluno agindo, diferentemente de
seu papel passivo frente a uma apresentacdo formal do
conhecimento, baseada essencialmente na transmisséo ordenada de

‘fatos’, geralmente na forma de definigdes e propriedades.
Corroborando a assertiva de Gravina e Santarosa (1998), Miskulin et
al. (2008) alude que a Matematica deve ser mediada, ndo por modelos
obsoletos, que nao contribuem de modo significativo para o desenvolvimento e
transformacao do individuo, mas por metodologias que fagcam sentido e tenham
relacdo com a sua integracdo na sociedade. Ainda segundo o autor, sem uma
educacdo matematica, com qualidade, o individuo talvez seja privado de
crescer no saber matematico, sendo este (0 saber matematico) importante para

a qualificacdo profissional em qualquer area.

1.1 Motivacao

De acordo com os indicadores nacionais (INEP, 2007) h4 uma grande
deficiéncia dos alunos na aprendizagem de matematica, sobretudo no Ensino
Fundamental (momento em que aluno adquire conhecimentos basicos e
importantes para sua vida futura). De acordo com Gomes et al. (2004) alunos
da 42 série demonstram apenas capacidade de resolver problemas de
subtracdo e adicdo, situacbes cotidianas e reconhecimento de figuras

geomeétricas simples.

Segundo MARGINA et al. (2000), o ensino da mateméatica depende de
concepcBes sobre a natureza do conhecimento matemético e de como
acontece o0 desenvolvimento cognitivo do ser humano. Dai a importancia do
professor como mediador do processo de aquisicdo do conhecimento
matematico. De acordo com Gomes et al. (2008 apud Vergnaud, 1991),
“existem varios tipos de relacdes aditivas, e em consequéncia, varios tipos de
(problemas de) adicdo e subtracdo”. Portanto, durante o ensino da matematica
€ preciso que o professor atente para os diversos tipos de situacbes
problemas, de forma a néo ficar repetindo problemas que exigem um Unico

raciocinio logico do aluno. Para resolucdo das diversas situagfes-problemas



existentes, Vergnaud propds a utilizacdo de diagramas, pois, segundo ele, a
utilizacdo de diagramas auxilia na sistematizacdo do problema durante o
calculo relacional (MARGINA et al., 2000). Margina et al. (2000), ainda enfatiza
a importancia de conhecer os conceitos descritos por Vergnaud:
Temos a conviccdo que o professor ao entender melhor a aquisicao
desses conceitos estara melhor instrumentalizado para introduzi-los e
desenvolvé-los. Como conseqiiéncia direta havera, por parte do
professor, uma melhoria de sua pratica docente e, por parte do aluno,
um melhor desempenho na realizacdo de suas tarefas.
Sendo assim, a importancia de softwares educativos, a relevancia do
papel do professor enquanto mediador do conhecimento para o aluno e a
deficiéncia verificada na aprendizagem da matematica motivam o

desenvolvimento do presente trabalho.

1.2 Objetivo Geral

O principal objetivo deste presente trabalho € desenvolver uma interface

educativa para ensino de estruturas aditivas e multiplicativas.

Para atingir este objetivo, foi utilizada a seguinte metodologia:

1.3 Metodologia

¢ Revisdo bibliografica sobre Linguagem Java, Applets Java, Java 2D,
métodos ageis de desenvolvimento, padrbes de projeto, banco de
dados, prototipagdo e leitura dos referenciais tedricos na éarea de

padrdes de projeto para desenvolvimento de interfaces educativas;

e Geragdo de um documento de requisitos;



¢ Implementacdo em linguagem JAVA (ORACLE, 2010) considerando os
casos de uso e os padrbes de projeto adotados na literatura sobre

interfaces educativas;
e Teste do aplicativo desenvolvido com os professores;

e Disponibilizacéo do aplicativo para o uso nas escolas de Juazeiro-BA.

1.4 Contribuicdes

O estado da Bahia é um dos maiores do Brasil e apresenta longas distancias
entre 0os municipios do interior e os grandes centros. Nesse sentido, a interface
aqui refinada serd utilizada em programas de educagdo a distancia,
favorecendo que professores que estejam afastados dos grandes centros
possam ter acesso a interfaces computacionais voltadas para aprendizagem de

conceitos especificos.

1.5 Organizagao do Documento

Este documento esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 2 é
descrita de forma sucinta e objetiva a Teoria dos Campos Conceituais de
Verganud, bem como a categorizacdo dos tipos de situacdes-problemas e a
utilizacdo dos diagramas para resolucdo dos mesmos. No Capitulo 3 séo
descritas as linguagens e os ambientes computacionais que foram utilizados
para modelar e implementar a interface Gerard. No Capitulo 4, é apresentada a
metodologia e os resultados obtidos durante o desenvolvimento. No capitulo 5,
€ apresentado o GERARD desenvolvido descrevendo a interface e a
arquitetura do mesmo. No Capitulo 6, sdo feitas as consideragbes finais

evidenciando a contribuicdo do trabalho desenvolvido.



2 Revisao da Literatura

2.1 Uma breve descricado da Teoria dos Campos Conceituais

Nesta secdo, sera realizada uma descricdo dos principais aspectos da Teoria
dos Campos Conceituais. Obviamente ndo se pretende aqui destrinchar e
discutir detalhadamente o que Gérard Vergnaud prop6s depois de longos anos
de estudos, mas evidenciar a importancia da teoria para 0 ensino e
aprendizagem da matematica uma vez que a mesma nos leva a percepcao de

como os alunos constroem o conhecimento matematico.

De fato esta teoria, ao congregar com éxito a Psicologia Cognitiva e a
Matematica, vem se tornando uma das mais expressiveis no campo
da Educacdo Matematica. Suas idéias a muito tem ajudado os
pesquisadores a entender a formagdo e desenvolvimento de
conceitos matematicos dos alunos a partir da observacdao de suas
estratégias de acdo. E, ainda, ndo foi por outro motivo que ela
ganhou o status de ser uma das principais teorias sobre a qual se
apodia os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs — de Matematica.
O que vem mais uma vez refor¢ar a necessidade de um produto

como este. (MARGINA et al., 2000).

Segundo Margina et al. (2000 apud Vergnaud, 1986) a aprendizagem
acontece por meio das experiéncias com um grande numero de situacdes,
tanto dentro como fora da escola. Os conceitos adquiridos possuem um
dominio de validade restrito que varia de acordo com a experiéncia e com 0
desenvolvimento cognitivo do aluno. Por exemplo, ao se multiplicar 8 por 2 sera
obtido 16, e se agora multiplicarmos 8 por um valor maior que 2 o produto sera
ainda maior que 16, formando-se assim a concepg¢ao de que “multiplicacao
sempre aumenta”. Porém, esta idéia se restringe apenas ao dominio dos
nameros naturais. (MARGINA et al., 2000).

Aprender um conceito matematico, portanto, implica dominar um

conjunto de propriedades que emergem diferentes situa¢des e que



sdao mediadas por diferentes sistemas de representacdes. Dominar
um campo conceitual significa saber resolver problemas em situac¢des
diversas nas quais determinado conceito estd inserido. (GRAVINA e

SANTAROSA,1998).

Um exemplo claro é o de uma crianca que para contar bolinhas de gude
precisa disp6-las em uma fila. Porém com apenas este conhecimento a crian¢a
tera dificuldades de contar quando a soma dos objetos possuir um valor
demasiadamente grande, tornando impossivel a disposi¢cao destes em uma fila.
Este exemplo mostra que o conceito de contagem precisa de diferentes
situacBes para emergir. (MARGINA et al., 2000).

Esta € justamente uma das razBes para estudarmos a Teoria dos
Campos Conceituais, uma vez que 0s conceitos matematicos tragam
seus sentidos a partir de uma variedade de situacdes e que cada
situacdo normalmente ndo pode ser analisada com a ajuda de um
Unico conceito. Em outras palavras, nem um conceito nem uma
situacdo isoladamente d4 conta do processo de aquisicdo de um
conhecimento. E por este motivo que nds, em sintonia com Vergnaud,
propomos estudar 0s conceitos matematicos ndo como conceitos

isolados, mas como conjuntos de conceitos inter-relacionados com
conjuntos de situacdes. (MARGINA et al., 2000).

2.2 Categorizacao dos tipos de situacdes problemas

Apesar de intuitivamente inferirmos a existéncia de uma vasta quantidade de
problemas ligados a adicdo, subtracdo, multiplicacao e divisdo, Vergnaud
propds a existéncia de ‘apenas’ 6 (seis) classes fundamentais de problemas
ligados adicéo. Essas situacdes sao: composicado de medidas, transformacéo
de medidas, relacdo de medidas, composi¢ao de transformag&o, composi¢ao

de relacéo e transformacéao de relacédo (GOMES et al., 2004).

Da mesma forma, Vergnaud classificou as estruturas multiplicativas em:
multiplicacéo, diviséo por partes, divisdo por cotas e quarta proporcional.

Também podemos enquadrar as situagdes que envolvem operagdes com



numeros decimais e fragcdes como parte das estruturas multiplicativas (GOMES
et al., 2004).

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram abordadas trés classes de
estruturas aditivas e trés classes de estruturas multiplicativas, em outras

palavras, a interface GERARD desenvolvida contempla as seguintes classes

Aditiva:
e Composicéo de Medidas,
e Transformacdo de Medidas,

e Comparacao de Medidas.

Multiplicativa:
e Multiplicacéo,
e Diviséo por Partes,

e Diviséo por Cotas.

2.3 Legendas e Diagramas de Vergnaud

Para resolucdo de cada situacao-problema referente a uma determinada
classe (Secdo 2.2), Gérard Vergnaud propde a utilizacdo de um diagrama
especifico para a respectiva modelagem. Os diagramas sao formados um
conjunto de simbolos e formas geométricas. Estes sao apresentados na Figura

1.



_ Natural

Numer

Transformacao

(mudanga de estado)

Composicao

de elementos de

mesma natureza

Figura 1. Legendas de Gerard Vergnaud.

De acordo com a Figura 1, o niumero natural € representado por um
quadrado e o numero relativo por um circulo. As classes de estruturas aditivas,

Composicéo, Transformacdo e Comparacdo de medidas, sdo representadas,

A

Comparacao

(entre estados)

Relativo

respectivamente, pelo simbolo abre chave, seta para direita e seta para cima.

A juncéao das legendas é formada para construir os diagramas de forma
a modelar e solucionar situagdées-problemas relacionadas a uma determinada

classe (Secéo 2.2). As Figura 2 e Figura 3 apresentam os diagramas que foram

contemplados na interface desenvolvida.

e O

_—

Composicéo de Transformacéo de Medidas

Medidas

Figura 2. Diagramas das estruturas aditivas

S
]

Comparacéao de
Medidas



Multiplicag&o Diviséao por Cotas

L
0[] e
L]

Divisao por Partes

Figura 3. Diagramas das estruturas multiplicativas

2.4 Estruturas Aditivas e Situacdes-Problemas

De acordo com Margina et al. (2000), para dominar as estruturas
aditivas, o aluno precisa ter a capacidade de resolver diversos tipos de
situacOes-problema correlatas, ndo sendo suficiente apenas resolver um
calculo numérico, pois, por exemplo, por tras de um simples 4 + 7 pode-se
encontrar problemas tdo sofisticados que até alunos da 42 série
(aproximadamente 10-11 anos de idade) apresentam dificuldades na hora de

resolver.

A variedade de situacdes-problemas sera aqui ilustrada através de trés

exemplos de problemas:

Situacao-problema a: Ao redor da mesa da sala de jantar de minha
casa, estdo sentados apenas 4 garotos e 7 garotas. Quantas pessoas estao

sentadas ao redor da mesa?

Situacdo-problema b: Maria comprou uma caixa de bombons por R$

4,00 e ainda ficou com R$ 7,00. Quanto ela possuia antes de fazer a compra?

Situacao-problema c: Carlos tem 4 anos. Maria é 7 anos mais velha

gue Carlos. Quantos anos Maria tem?
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Depois de analisar os problemas a, b e ¢, constata-se que para resolvé-
los basta apenas fazer a adicdo simples "4+7". No entanto, segundo Margina
et. al. (2000) a capacidade de resolver estes problemas varia de acordo com a
idade e a escolaridade da crianca. Isto porque, embora os trés problemas se
refiram a utilizacdo de uma mesma operacao aritmética, eles estdo associados
a idéias diferentes, o que exige raciocinios diferentes do aluno para um mesmo

dominio.

Nesta secdo, serdo descritas as classes de estruturas aditivas
(Composicao, Transformacdo e Comparacdo) ilustrando a utilizacdo do

diagrama correspondente para resolucdo dos problemas a, b e c.

2.4.1 Composicdo de Medidas

Segundo Margina et al. (2000), a classe de problemas de Composicéo
compreende as situagdes que envolvem parte e todo, isto é, juntar uma parte
com outra parte para obter o todo, ou subtrair uma parte do todo para obter a
outra parte. A situacdo-problema a é um caso de composicdo em que, por
exemplo, a quantidade de garotos em uma mesa € uma parte, a quantidade de
garotas é outra parte e a soma dessas duas partes (quantidade de garotos +
guantidade de garotas) formam o todo das pessoas em volta da mesa. A Figura
4 ilustra a utilizacdo do diagrama correspondente a Composi¢ao na resolucéo

do problema a.

parte

+ hodo

parte

Figura 4. Diagrama de Composicao na resolugao da situacao-problema a.
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2.4.2 Transformacéao de Medidas

Segundo Margina et al. (2000), a classe dos problemas de
Transformacdo é aquela que trata de situacbes onde a idéia temporal esti
sempre envolvida, isto €, no estado inicial tem-se uma quantidade que se
transforma (com perda/ganho; acréscimo/decréscimo; etc.) chegando ao
estado final com outra quantidade. O problema b € um exemplo de uma
situacdo aditiva envolvendo transformacao, em que Maria gastou R$ 4,00 (fez
uma transformacao da quantia que tinha), sobrou R$ 7,00 em sua carteira (0
estado final do dinheiro em sua carteira) e pergunta-se pela quantia que ela
tinha inicialmente (estado inicial). A Figura 5 ilustra a utilizacdo do diagrama
correspondente a Transformacéo na resolucdo do problema b.

>

estado inicial estado final

Figura 5. Diagrama de Transformacgao na resolugao da situagdo-problema b.

2.4.3 Comparacao de Medidas

Segundo Margina et al. (2000), a classe dos problemas de comparacédo diz
respeito aos problemas que comparam duas quantidades, sendo uma
denominada referente e a outra referido. No problema c, é dada a idade de
Carlos (4 anos) e a idade de Maria é apontada em relacdo a idade de Carlos
(ela é 7 anos mais velha que ele). Portanto, a idade de Carlos é a referéncia (o
referente) para se obter a idade de Maria que, neste caso, € o referido. A
Figura 6 ilustra a utilizacdo do diagrama correspondente a Comparacédo na
resolucao do problema c.
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referido

referente

Figura 6. Diagrama de Comparacdo na resolucdo da situagao-problema c.

2.5 Estruturas Multiplicativas e Situacdes-Problemas

Da mesma forma que para as estruturas aditivas, o ensino das estruturas
multiplicativas se da por meio da identificacdo e classificacdo de situacdes-
problema. Apés a identificacdo, acontece a posterior coleta de dados sobre os
procedimentos e os caminhos utilizados pelos alunos para expressar seu
raciocinio (VERGNAUD, 1988). Em seus estudos, Vergnaud identificou alguns
tipos de situacdes-problema que envolvem operacdes de multiplicacdo e
divisdo. Nesse projeto, foram abordadas as situagcdes multiplicativas simples:
multiplicacéo, diviséo por cotas e diviséo por partes.

2.5.1 Multiplicacao

Observe a situacao-problema d:
Um bolo leva 5 ovos. Quantos ovos séo necessarios para fazer 7 bolos?

Neste tipo de situacdo, desconhece-se o valor total e conhece-se o
namero de partes e o valor de cada parte. Nesse caso, o valor total &
encontrado multiplicando-se o numero de partes pelo valor de cada parte. A
Figura 7 ilustra a utilizacdo do diagrama correspondente a Multiplicacdo na
resolucao do problema d.
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Bolo Ovos

Figura 7. Diagrama de Multiplicacdo

2.5.2 Diviséao por Partes

Observe a situacao-problema e:

Para fazer sete bolos, sdo necessarios trinta e cinco ovos. Se todos 0s
bolos tém a mesma receita, quantos ovos sdo necessarios para fazer somente

um bolo?

Neste tipo de situacéo, desconhece-se o valor de cada parte e conhece-
se o valor total e o numero de partes. Nesse caso, o0 valor de cada parte é
encontrado dividindo-se o valor total pelo nimero de partes. A Figura 8 ilustra a
utilizacdo do diagrama correspondente a Divisdo por Partes na resolucdo do

problema e.

Bolo Ovos

x7 x7

Figura 8. Diagrama de Divisdo por Partes.
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2.5.3 Diviséao por Cotas

Observe a situagao-problema f:

Quantos bolos podem ser feitos com trinta e cinco ovos, se cada bolo

leva cinco ovos?

Nesse tipo de situacédo, desconhece-se o numero de partes e conhece-
se o valor total e o valor de cada parte. Nesse caso, 0 numero de partes €
encontroado dividindo-se o valor total pelo valor da cada parte. A Figura 9
ilustra a utilizacdo do diagrama correspondente a Divisdo por Cotas na

resolucao do problema f.

Bolo Ovos

Figura 9. Diagrama de Divisao por Cotas
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3 Materiais

Para desenvolvimento deste projeto foi necesséaria a utlizacdo de
algumas ferramentas. Estas tiveram como finalidade viabilizar o processo de
construcdo da interface educativa desde o processo de levantamento de

requisitos até a implementacéao.

3.1 Linguagens

Duas linguagens foram utilizadas no desenvolvimento da interface
Gerard: a UML para modelagem do sistema e a linguagem JAVA para
implementagdo. Ambas séo descritas nas proximas secgoes.

3.1.1 UML - Unified Modeling Language

A UML é uma linguagem grafica padrdo para a elaboracéo da estrutura de
projetos de software. Ela pode ser empregada para visualizar, especificar,
construir e documentar os artefatos de sistemas de software. Em 1997, a UML
foi adotada pela OMG (Object Management Group) e desde entdo se tornou o
padrdo da industria de software para a modelagem de objetos e componentes
(RUMBAUGH et al., 1999).

3.1.1.1 Visdes da UML

Segundo Rumbaugh et al. (1999), a arquitetura de um sistema pode ser
descrita através de views (visfes). Cada visdo constitui uma projecdo na

organizacdo e estrutura do sistema, cujo foco esta voltado para determinado
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aspecto desse sistema. A arquitetura de um sistema pode ser descrita através

de cinco visdes interligadas:

Visdo de caso de uso: focaliza os comportamentos de um sistema
devendo ser transparente a todos os envolvidos: gerentes, analistas,

programadores e usudrios finais.

Visdo de Projeto: focaliza a estrutura de um sistema através da
definicdo de classes, colaboracdes e as interfaces do sistema.

Visdo de Processo: focaliza as questdes de desempenho e

escalabilidade do sistema.

Visdo de Implementacdo: focaliza os artefatos fisicos (programas,

bibliotecas, banco de dados) para a efetiva montagem do sistema.

Visdo de Implantacdo: focaliza a topologia do hardware, liberacdo e

instalacdo do sistema.

Visao de Visao de )
PROJETO IMPLEMENTACAO

Visao de
CASO DE USO

Visao de Visao de L
PROCESSO IMPLANTACAO

Figura 10. Divisdo da arquitetura de um sistema.
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3.1.1.2 Diagrams da UML

A UML disponibiliza diagramas especificos para a modelagem gréfica das

cinco visdes descritas na secéo anterior:

Diagrama de casos de uso para ilustrar as interag6es do usuario com o

sistema

Diagrama de classe para ilustrar a estrutura légica

Diagrama de objetos para ilustrar os objetos e suas interacdes
Diagrama de estados para ilustrar comportamentos

Diagrama de componentes para ilustrar a estrutura fisica do software

Diagrama de Interacbes: composto de diagrama de sequéncia e

diagrama de colaboracao. Utilizado para ilustrar comportamentos
Diagrama de Atividades para ilustrar o fluxo dos eventos.

Para modelar a arquitetura do GERARD, foram utilizados os diagramas

de casos de uso e de classe apresentados na Secéo 4.

3.1.2 Linguagem JAVA

A diversidade de plataformas computacionais bem como de sistemas

operacionais existentes, quer seja nos laboratorios das instituicdes de ensino

ou na residéncia dos usuarios, exige da aplicacdo educacional flexibilidade

para se adequar aos recursos disponiveis nos ambientes onde a mesma sera

utilizada. Uma forma de suprir esta necessidade € a utilizagdo, durante o

desenvolvimento, de ferramentas que viabilizem a construgcdo de programas

multiplataformas, como a linguagem JAVA.
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3.1.3 Java Applets

Utilizando-se a linguagem Java é possivel implementar Applets. Estes
sao aplicativos JAVA executados na maquina do cliente em um web browser,
por exemplo, o Internet Explorer. Applets sdo usados primariamente para
disponibilizar a execucdo de um aplicativo em uma maquina diferente daquela
onde esta hospedado o seu cédigo fonte. Em outras palavras, o software pode
ser hospedado em um servidor nos Estados Unidos e, no entanto, ser utilizado
agui, na cidade de Juazeiro BA, por exemplo. Essa flexibilidade traz
implicacdes tanto na disponibilidade do software quanto na sua execuc¢ao. No
primeiro caso, os applets favorecem que usuérios afastados dos servidores
possam executa-lo e utiliza-lo. Essa nova possibilidade contribui na construgéo
de interfaces de softwares voltadas para uso a distancia. No segundo caso, a
execucao do applet ocorre na maquina do usuario, ou seja, aquele que ird usar
0os recursos do software para atender suas necessidades. A execugcdo na
maquina do usuério, ou maquina cliente, contribui para evitar a sobrecarga dos

servidores onde o software fica hospedado.

Um formato muito conhecido na internet é HTML (Hyper-Text Markup
Language). Ela € uma linguagem de formatacdo de texto, logo apresenta
algumas limitacdes no que diz respeito ao processo interativo entre o usuario e
maquina. Os applets, por sua vez, sdo softwares desenvolvidos em linguagem
de programacéao, e executados em navegadores, logo, eles fornecem recursos
interativos para aplicagcbes web que ndo podem ser fornecidas apenas pelo
HTML (Hyper-Text Markup Language). Eles possibilitam a captura da entrada
do mouse como, por exemplo, a rotacdo de objetos em 3D, e também tém
controles como botdes ou caixas de selecdo. Em resposta a acdo do usuario
um applet pode alterar o contetdo da interface. A interatividade com o usuario,
a facil programacgéo e a sua natureza voltada para internet faz com que Java
applet seja apropriado para o desenvolvimento de interfaces educativas assim

como a do GERARD.
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3.1.4 JAVA 2D

O Java 2D é uma API (Application Programming Interface) extensa e
poderosa que inclui diversos tipos de funcdes para desenhar diretamente na
tela, desenhar texto e manipular imagens. Ela permite a manipulacdo bem
como a construcdo de desenhos geométricos, apresentando como principais
aspectos: grande numero de primitivas geométricas (retangulos, elipses,
curvas), e um mecanismo para se desenhar qualquer forma geométrica;
mecanismos para detectar colisdo em texto e imagens; modelos de
composicdo, que permitem escolher como combinar imagens que se
interceptam; modelo de cores avancado; diretivas para controlar a qualidade do
desenho; classes para manipulagcdo uniforme dos principais formatos de
imagem, etc. (DEITEL e DEITEL, 2005).

Na biblioteca Java2D, destaca-se a classe Graphics2D que é o principal
responsavel pela a impressao das imagens na tela do computador. Cada objeto
grafico tem o seu préprio método de desenho, chamado normalmente de
paintComponent. Este método € chamado automaticamente quando o
componente precisa ser desenhado ou redesenhado na tela. O procedimento

padrdo para desenhar graficos com o Java2D é sobrescrever o método
paintComponent. (DEITEL e DEITEL, 2005).

Para desenhar os diagramas, bem como produzir o efeito de drag and
drop durante a utilizagdo do GERARD, foi utilizado a APl Java2D em conjunto

com Java Swing descrito na proxima segao.

3.1.5 Java Swing

A maioria dos softwares desenvolvidos possuem uma interface similar
com botdes (“ok”, “cancelar”), barra de menus (“Arquivo”, “Ferramentas”), itens
de menu (“Editar”, “Salvar”, “Abrir’), campos de texto, rétulos entre outros.
Estes artefatos sao utilizados em conjunto para produzir o que chamamos de

Interface Grafica com o Usurario — GUI (Graphical User Interface).
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Como préprio nome sugere, a GUl é desenvolvida para permitir a
interagdo do usuario com o software. Ela fornece a diferentes aplicativos um
conjunto consistente de componentes (botdes, menus...) intuitivos que
entregam ao usuario um nivel basico de familiaridade com um programa
mesmo sem ele nunca ter utilizado-o antes (DEITEL e DEITEL, 2005). Um

exemplo comum de uma GUI é apresentado na Figura 11.
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Figura 11. Exemplo de uma interface com componentes GUI.

A linguagem Java possui um pacote que fornece classes para a criagao de
componentes GUI, chamado Swing. Este pacote se tornou padrédo em Java a
partir da versao 1.2 da plataforma Java 2 (ORACLE, 2010). A maior parte dos
componentes Swing sdo escritos, manipulados e exibidos completamente em
Java (conhecidos como componentes Java puros) (DEITEL e DEITEL, 2005).
Em outras palavras, esses componentes ndo estdo diretamente associados
com os recursos da interface grafica com o usuério da plataforma local, o que
possibilita que os mesmos tenham a mesma aparéncia quando executados em

diferentes plataformas Java.

Outra caracteristica importante do Swing € o modelo de tratamento de
eventos. As GUIs sdo baseadas em eventos, isto é, elas geram eventos

quando o usuario do programa interage com a interface. Algumas interagdes

e -
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comuns Sao: mover o mouse, clicar no mouse, clicar em um boté&o, digitar um

campo de texto, selecionar o item de um menu, fechar uma janela, etc.

Para o desenvolvimento do GERARD foram utilizados componentes do
Java Swing para criacdo da interface grafica com o usuario, sendo utilizados

componentes como botdes, rétulos e campo de texto.

3.2 Ambientes

Para modelagem da interface, foram utilizadas algumas ferramentas
CASE e um ambiente de desenvolvimento para codificagdo do programa

descritos nas proximas secoes.

3.2.1 Astah Community — modelagem UML

Para gerar os diagramas da UML utilizados para modelar a interface
GERARD, foi utilizada inicialmente a versédo trial do Software Enterprise
Architect. No entanto, esta versao limita o periodo de uso do software de forma
gratuita. Para substituir o Enterprise Architect, foi adotado o Software Astah
cuja versdo Community é gratuita, de tempo ilimitado e abrange os diagramas

da UML, como pode ser observado Figura 12.

Educational Use Personal Use Team Use Communication Use

”
.

astahs
professiona

Share on
browser

Commu-
nication

Figura 12. Versdes e aplicaces do software Astah (ASTAH, 2011).
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Dentre os recursos da ferramenta estéo:
e SuporteaUML 2.1

« Diagramas de Classe, Caso de Uso, Sequéncia, Atividade,
Comunicacao, Maquina de Estado, Componentes, Implantacao,

Estrutura de Composicéo, Objetos e Pacotes.
o Ajustes de alinhamento e tamanho dos diagramas
e Impressao dos diagramas (com a marca d’agua da ferramenta)

o Exportacido das imagens dos diagramas (com a marca d’agua da
ferramenta)

Na Figura 13, é apresentada a interface do ambiente Astah Community
6.3 utilizado para modelagem do GERARD.
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File Edit Diagram Alignment View Tool Window Help

D2HEGRE BB "N QRRQAQ "+ B a-E P g/ @b

Diagrzm | UseCase Diagram0 = |
5P DiagramaCa
L1 (7=
o Controll
ExibirMensagem e
o Gerardy
) H
'
PanelG

Structure | Inheritance
el | B2 rermmt &L - Qr0 O D~ TrO-~ @ * PErE
[FPosicionamenta(x lni“,f int) : void -

Fjava

@ Desenhy

@~ JOptionl| ~. ==include==

SetarComposicao
IPanelP ==<include>>

m

—
ST UseCase Diagram / UseCase Diagram [DiagramaCasoslso] = Foh —
[ desenhg
Sinal(sinal - char) - void
=]
O Diagram| =
Graphict
|
'
'
N Profess: i DiagramaComparacaoDesenho
Point S, '
Situacac| | <<include> | - desenho | Desenho
. _ ValnrD’e: - SetarTransformacao  J -~ === ValidarManipulacao “ + draw(g2d - Graphics2D)  void
-7 )
“Base <Z'D‘lu”a» <<includes>
2= 7 i nsformacacDesenho
[Namesp. .. DiagramaCaso... L |
Name |:Case Diagram0 SetarComparacao <<include®s A il o s ' L
] Frame Visibility P / ) ! N ! (Graphics2D) : void
- h . \
efiition P S I :
i

’ ' <<eMends>
- <<inclyde=> ,’ <<exténd>> . ! P
SetarMultiplicacao o B ' * '
- P H . '
- i .
- <<|nfLucfe>> ! o 2D) : void
:
AtualizarEstado
Salvar AcaoUsuario
T
<<include>>

--------- T f

Figura 13. Interface do ambiente Astah Community 6.3

Close < .




23

3.2.2 Netbeans — codificacdo em Java

Para implementacéo e construcdo da Interface Gerard, foi utilizada a IDE

(Integrated Development Environment) Netbeans versdo 6.9.1.

O NetBeans é um ambiente de desenvolvimento integrado, gratuito e de
codigo aberto para desenvolvedores de software. Ele oferece as ferramentas
necessarias para criar aplicativos profissionais de desktop, empresariais, web,
moéveis e multiplataformas. Este ambiente de desenvolvimento € totalmente
implementado em JAVA, possuindo uma arquitetura de aplicativo confiavel.
Além do mais, por possuir uma arquitetura modular, o Netbeans permite o
desenvolvimento de aplicacbes de maneira organizada e estruturada, o que
torna possivel o0 crescimento de maneira incremental do software.
(NETBEANS, 2010). A interface de utilizacdo do Netbeans pode ser observada
na Figura 14.
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Figura 14. Interface do ambiente Netbeans 6.9.1
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3.2.3 Erwin —modelagem do banco de dados

Durante o desenvolvimento do GERARD, a funcionalidade de exibicdo de
histérico das acdes realizadas por um usuario, ao utilizar a interface, foi
acrescentada ao software. Para isto, foi necessaria a modelagem e criacdo de

um banco de dados.

Para projeto conceitual de aplicagbes de um banco de dados,
normalmente é utilizado o modelo Entidade-Relacionamento (ER) que € um
modelo de dados conceitual de alto nivel, além de muito popular. O modelo ER
€ descrito através da notacdo diagramatica associada ao modelo ER,
conhecida por diagramas ER (ELMASRI e NAVATHE, 2005).

O Diagrama Entidade Relacionamento (DER) é composto por um
conjunto de artefatos graficos que visa representar todos os objetos do modelo
Entidade Relacionamento tais como: atributos, atributos chaves,

relacionamentos, restrigcdes estruturais, entre outros (SANTOS, 2011).

O diagrama ER fornece uma visdo légica do banco de dados,
fornecendo um conceito mais generalizado de como estdo estruturados os
dados de um sistema. Os objetos que compdem o diagrama ER estéo listados

a seguir, na Figura 15.
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Figura 15. Componentes do diagrama entidade-relacionamento.
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Um exemplo de aplicacdo do diagrama ER pode ser visualizado na

Figura 16. Este exemplo mostra o DER para uma seguradora de automoéveis,

em que um cliente tem pelo menos um carro e um carro pertence a um Unico

cliente, além disso, cada carro possui um numero de acidentes associados a

ele.

Cliente

tem/pertence

Carro

descricao

Acidente

it

Figura 16. DER para uma seguradora de automoveis.
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Para agilizar o processo de construcdo dos diagramas de entidade

7

relacionamento, é utilizada uma ferramenta CASE. Neste trabalho, optou-se

pelo uso do software ERwin verséo 4.1. Entre outras caracteristicas o ERwin:

e Possibilita uma maior concentracdo na organizacéo logica dos dados e

na especificacdo das restricoes.
e Facilita manutencdo do Banco de Dados.
e Evita alguns erros de usuéario na definicdo do esquema.

O Erwin possui duas formas de iteracdo durante a modelagem dos bancos
de dados:

e Nivel légico: preocupa-se mais com o0s conceitos e formas de

organizacgao légica dos dados.

e Nivel fisico: apresenta mais detalhes sobre o DER com informacfes

mais especificas sobre o banco de dados escolhido.

A Figura 14 apresenta a interface da ferramenta ERwin.

5§ Computer Associates ERwin - [Exemplo_segura : <Main Subject Area pla
4 File Edit View Format Model Datshese ModelMart Tools Window Help _[=]x

DeW & o TEF QR @ K @ # |Physical -

[ arial o ~ B ru mfpt/mr (kB by g By 50
O0OoN2A&ET
238
x|
=1 Domains
B8 Model Sources
¥ Validation Rules
$4 Defaul Values
- Stored Procedures Carro
& %{ _SF::;I:HN;DIBIES Cliente CPF- INTEGER W
CPF: INTEGER : : ;
& Tablespaces o Cod_carro: INTEGER
£ Rolback Segments Nome: VARCHAR2(20) Modelo: VARCHAR2(20)
S Databases
2 Sequences
# B3 Tables
#- @ Views
# @ Subject Areas Acdente
Cod_acidente: INTEGER
CPF: INTEGER
Cod_carro: INTEGER
Local: VARCHAR2(20)
Descrican: VARCHAR2(20)
e—————
4 L
Rvowt [F 50 [Boe [ [ pisplayt
Ready DRACLE

Figura 17. Interface do software ERwin.



27

3.3 Banco de dados — SQL.ite

Para armazenar os dados dos usuérios bem como as a¢gdes dos mesmos e as
situagdes-problema a serem solucionadas, possibilitando assim, a visualizagéo
do histérico das ajudas fornecidas e dos erros cometidos pelo usuéario, foi
utilizado o SQLite.

SQLite € um banco de dados relacional desenvolvido na linguagem C e
que utiliza comandos SQL (Structured Query Language) - linguagem de
pesquisa declarativa para banco de dados relacional baseadas na algebra

relacional.

Este banco de dados é bastante leve e muito utilizado para aplicativos
de pequeno porte, suportando bases de dados acima de 2 terabytes. Umas
das vantagens do SQLite é que para ser utilizado ndo € necessario fazer
nenhum tipo de instalacdo, o banco de dados trata-se de um Unico arquivo que
pode ser embutido no aplicativo. O SQLite ndo é uma biblioteca cliente usada
para conectar com um grande servidor de banco de dados, mas sim o préprio
servidor. A biblioteca SQLite |é e escreve diretamente para e do arquivo do
banco de dados no disco (SQLITE, 2011).

Além disso, SQLite é multiplataforma e de dominio publico, portanto,

livre para ser utilizado com qualquer finalidade, comercial ou privada.

?SQLite

Figura 18. Logomarca do SQLite
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4 Metodologia e Resultados

Os resultados aqui apresentados foram obtidos a partir de uma
metodologia &gil de desenvolvimento. Segundo Abrahamsson et al. (2002), os
métodos ageis ou desenvolvimento agil de software € um framework conceitual
de engenharia de software, o qual promove um desenvolvimento iterativo
atraves do ciclo de vida do projeto, minimizando os riscos, por meio de ciclos
curtos, oferecendo, dessa forma, uma resposta mais ripida e flexivel as

demandas das empresas.

4.1 Identicagdo dos Requisitos

Para exemplificar situagdes de uso da interface educativa desenvolvida,
apresentamos na Figura 19 um cenéario de utilizacdo da mesma, obtido a partir
de um processo de prototipagem em papel. O processo de prototipagem em
papel ndo integra as acOes deste projeto. Ele foi realizado no ambito de um
projeto de iniciacdo cientifica e seus resultados foram transformados em
requisitos, 0s quais representaram o ponto inicial para a constru¢cdo da
interface em linguagem de programacao. Apds 0s experimentos, nos quais, foi
utilizada a técnica de prototipacdo e geracao de animacdes, é apresentada
uma analise dos quadros gerados nas animacfes. Tal andlise favoreceu a

identificacdo dos requisitos percebidos durante o experimento.

4.1.1 Sotryboard de utilizacdo do GERARD

Storyboard significa esbogo sequencial de um filme ou um roteiro. A
Figura 19 apresenta, através da prototipacdo, um Stroyboard de utilizacdo da

interface GERARD por um usurério. A sequéncia de passos é assim descrita:



(o]
N
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-

Figura 19. Storyboard da utilizagdo da interface Gerard em prototipagao.

Figura 19.a: A interface pede para o usuario resolver a seguinte
situacdo-problema: “Maria faz colecdo de figurinhas. Ela tem 32
figurinhas. Sua mée a presenteou com mais 22. Quantas figurinhas

Maria tem em sua cole¢do agora?”.

Figura 19.b: A interface exibe a seguinte mensagem para 0 usuario:
“Escolha no menu a legenda correspondente a categoria a qual pertence
a situacado-problema”. Dessa forma, o usuario é convocado a descobrir
de qual tipo de problema (Composi¢éo, Transformacgéo, etc.) se trata a
questéao.
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Figura 19.c: O usuario “clica” no botado correspondente a legenda de
Composicdo de Medidas, implicando assim no primeiro erro, que diz

respeito a categorizacdo do problema.

Figura 19.d: Diante do erro cometido pelo usuario, a interface exibe a
seguinte mensagem: “Quando partes formam um todo”. Esta
mensagem € a definicdo de Composicdo de Medidas e reflete a acao
anterior (“clicar” na legenda de Composi¢cédo de Medidas) do usuario.

Figura 19.e: Quando o usuario “clica” no botdo “ok”, a caixa com a
mensagem de ajuda desaparece e novamente aparece a caixa com a
mensagem: “Escolha no menu a legenda correspondente a categoria a
qual pertence a situagdo-problema”. Isto porque o usuario ainda nao
conseguiu descobrir se a situacdo problema se trata de uma
Composicao de Medidas, Transformacéo de Medidas, etc.

Figura 19.f: Mais uma vez, o usuario “clica” no botdo referente a
Composicdo de Medidas, implicando assim no mesmo erro cometido

anteriormente.

Figura 19.g: A interface novamente exibe a mensagem “Quando partes
formam um todo” uma vez que se trata do mesmo erro cometido pelo o

usuario.

o Essa mensagem nao foi efetiva, ela € do tipo Instruction, um tipo
de feedback que nao foi efetivo nas situacdes de erro.
o A mensagem foi substituida pelo tipo questionamento: “Na

situagao-problema existem partes que formam um todo?”.

Figura 19.h: Ao “clicar” no botdo “ok” da caixa que contém a mensagem
“‘Quando partes formam um todo”, a interface novamente exibe a

mensagem que pede para o usuario escolher a categoria a qual
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pertence a situacdo-problema. No entanto, o usuario aperta o botdo

“mais dica” que oferece uma nova ajuda ao usuario.

Figura 19.i: Ao “clicar” no botdo “mais dica” a seguinte mensagem é
exibida para o usuario: “Quando uma quantidade inicial se transforma
numa quantidade final”. Esta mensagem tenta evidenciar para o usuario

qual o tipo de problema que esta sendo proposto.

o Essa mensagem nao foi efetiva, ela € do tipo Instruction, um tipo
de feedback que nao foi efetivo nas situacdes de erro.

o A mensagem foi substituida pelo tipo questionamento: “Na
situacao-problema uma quantidade inicial se transforma numa

qguantidade final?”

Figura 19.j: Quando o usuario “clica” no botdo “ok”, a caixa com a nova
mensagem de ajuda desaparece e novamente aparece a caixa com a
mensagem: “Escolha no menu a legenda correspondente a categoria a

qual pertence a situacao-problema.”

Figura 19.: O wusuario “clica” no botdo referente a legenda de
Transformacdo de Medidas, conseguindo assim descobrir a qual

categoria pertence a situacao-problema.

Figura 19.m: A interface exibe o diagrama corresponde a
Transformacdo de Medidas e a seguinte mensagem: “Arraste 0s
elementos do texto para o diagrama”. Os elementos (que sao o0s
nameros 32 e 22 figurinhas) sédo evidenciados pela interface através das

legendas referentes a numero relativo e numero natural (Secédo 2.3).

Figura 19.n: O usuario arrasta o0 numero natural 32 para o lugar

correspondente no diagrama.



33

e Figura 19.0: O usuario arrasta o namero relativo 22 para o lugar

correspondente no diagrama.

e Figura 19.p: Depois de ter montado o diagrama de forma correta, o

usuario resolve o problema proposto.

e Figura 19.q: A interface apresenta o resultado final e parabeniza o

usuario pela tarefa desempenhada com sucesso.

O processo descrito acima se trata da utilizacdo da interface GERARD
para ensino de estruturas aditivas. O mesmo processo de analise foi realizado

para estruturas multiplicativas e pode ser visualizado no Anexo A.

4.1.2 Requisitos Verificados

Partindo dos trabalhos de Braga et al. (2008) e Queiroz et al. (2008), alguns

requisitos foram identificados:

[REQUISITO_01] Requisito estatico, que diz respeito ao que €

visualizado em termos de botdes, menus, area de desenho, etc.

A interface deve apresentar botdes (ou itens de menu) que permitam a
interacdo com o usuario. Deve apresentar também uma area que contenha a
situacdo-problema a ser resolvida pelo usuario e uma area que possibilite a

manipulacédo dos diagramas para resolucdo das situacdes-problemas

[REQUISITO_02] A interface deve apresentar feedback constante para o

usuario sobre suas acoes.

Sempre que 0 usuario interagir com o ambiente, este deve fornecer,
através de mensagens, por exemplo, respostas que informem ao usuario o
recebimento de um comando, tornando-o ciente da avaliagdo feita pelo
software da acao que ele realizou.
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[REQUISITO_03] A interface deve exibir através de uma janela de

dialogo as instrugcfes que indiguem para o usuario o que ele deve fazer.

O usuario necessita de informagbes que o situe e/ou norteie na
utilizacao da interface para o desenvolvimento das situacdes-problemas. Isto €,
ele precisa saber quais 0s passos a serem tomados e quais as acles

esperadas pela interface.

[REQUISITO_04] As mensagens devem ser exibidas através de janelas
de aviso, forcando o usuério a fecha-las primeiro para poder continuar a utilizar

o aplicativo.

As mensagens possibilitam a interagdo dos usuérios com a interface e
sdo responsaveis por instiga-los a realizacdo de acdes que culminem ou nao
com a aquisi¢cao de algum conhecimento. Desta forma, as janelas que conteréo
as mensagens a serem exibidas devem paralisar a interface de forma que

apenas mediante um clique no botao “ok” ela voltara ao normal.

[REQUISITO_05] A interface deve apresentar uma forma de ajuda que

ficara disponivel todo o tempo.

Esta ajuda sera utilizada pelo usuario quando o0 mesmo nao conseguir

prosseguir no desenvolvimento de uma solug&o-problema.

[REQUISITO_05] A interface devera evidenciar as partes a serem

“arrastadas” para o diagrama no momento de compé-lo.

Depois de conseguir descobrir a qual categoria pertence a situacao
problema e, consequentemente, qual diagrama utilizar, o usuéario é convocado
a compor o diagrama com os valores descritos no problema proposto. A
interface deve entdo evidenciar através das formas (quadrado ou circulo) as

partes a serem arrastadas pelo o usuario até o diagrama.

[REQUISITO_06] A interface devera fornecer um mecanismo para
guardar (e abrir) o estado atual do usuario no desenvolvimento de um dado

problema.

Por algum motivo, o usuario podera querer finalizar o aplicativo e, em um

momento posterior, querer utiliza-lo novamente a partir do ponto em que havia



35

parado. Dessa forma, a interface deve prover uma forma de salvar/abrir

“‘estados” para os usurarios.

[REQUISITO_07] A interface deve fornecer um mecanismo de

refazer/desfazer acdes realizadas pelo usuario.

~

Esse requisito esta relacionado a necessidade do aluno de desfazer
acOes realizadas por engano com o software, bem como fornecer ao mesmo
seguranca para testar hipoteses e explorar possibilidades durante o

aprendizado.

A identificacdo dos requisitos do GERARD foi realizada a partir da
técnica de prototipagem em papel. Prototipacdo € uma técnica de construcdo
de software na qual uma versdo inicial de um sistema é disponibilizada
rapidamente durante o desenvolvimento com o objetivo de elicitar e validar os
requisitos da aplicacdo. (BRAGA, 2003 apud KOTONYA, 1998). O primeiro
levantamento de requisitos do GERARD foi realizado por Braga (2006) e
Queiroz e Gomes (2008). Com base nos requisitos e na prototipagdo em papel

foi desenvolvido um protétipo da interface GERARD visualizada na Figura 20.

™ - E-\,]

Arquive Inseric  Ajuda

M } - L -y

Mo Absili Salesr Compaigho Transeoimags Comparsgde  Desfassr e

Editar Magrama |

Ao redor da mesa estdo sentados 4 garotos e 7 garotas.
Quantas pessoas estio sentadas ao redor da mesa?

Agora entre 0 valor da resposta do probiemsa.

Figura 20. Interface do GERARD

De acordo com a Figura 20, a primeira versdo do GERARD apresenta

um menu com os artefatos: editor, novo, abrir, salvar e os elementos que
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representam a estrutura aditiva. Além dessas, ainda estdo presentes as
operacOes de selecionar, refazer e desfazer. Na Tabela 1. Botdes da barra de
tarefas estdo descritas, resumidamente, as funcionalidades dos botbes da

barra de tarefa.

Tabela 1. Botbes da barra de tarefas

Permite definir novos problemas, configurar as

D% mensagens e a ajuda com material concreto. Nao foi

Novo

utilizado no teste com o usuario.

&5 Permite carregar novos problemas para serem
b resolvidos. N&o foi utilizado no teste com o usuario.
] Grava os modelos criados pelo usuario para cada
Saluss problema. Nao foi utilizado no teste com o usuario.
L Insere na area de trabalho uma estrutura do tipo
Composigao composigao.
;]\ Insere na area de trabalho uma estrutura do tipo
Comparagio compara(;éo.
i Insere na area de trabalho uma estrutura do tipo
Transformacio Transformacéo.
' Seleciona um elemento do diagrama, permitindo alterar

Selecionar

O

Refazer

K

Deskazer

0 seu valor.

Refaz a ultima acéo realizada.

Desfaz a ultima acéo realizada.

Na resolucéo de problemas na primeira verséo da interface GERARD, o
primeiro passo ou acéao é identificar a categoria a qual ele pertence. Isto €, se o
problema se trata de uma Composicdo de Medida, Comparacao de Medida ou
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Transformacéo de Medidas. Feito isso, o processo de modelagem do problema
pelo professor envolve o posicionamento dos nimeros naturais ou relativos no
modelo, seguidos da insercdo do calculo numérico. Uma representacdo dessa
tarefa é apresentada na Figura 21. Tarefas realizadas durante a modelagem do

problema..

il (ComposiceEn s Ii.'d—' Dezcobri o todo - %Pnsic ionar o todo no diagrar.. |

—| Descobtir @ parte hd |i{Pnsic jonar & parte No diagra.. |

—|Decubrir a ourta parte ‘r|i{P03iciDnar aoutra parte no . |

—|Descobrir oitem desconhec . |

—| Imzerir o resutada |
and - - and - - N
—|C0mparacao "I——' Descobrir o referido YI—‘PDSIDIDI‘IEII’ o referido no diar.. |
- and —
—|DEECDbI’II‘ o referendo *'—{PDSICIDI‘IEI‘ oreferendo no .. |

] ; and - -
—||I'ISBI’IF o valor relativo 7|_{DBSC|JFIF 0 ginal do valor rel.. |

—|DEECDbI’iI‘ oitem desconhec .. |

—| Inserir o resutado |
and - o and - N
—|Tr-an3formac:ac- "I——| Descobtir o estado inicial ™ |—{P03|C|onar no diagrama |
- - and N "
—| Dezcobrir o estado final |—{Puslconar no disgrama |
- - and - - N
—|Inser|r o valar relativo "I—‘In&erlr o sinal co wvalor relati. . |

—|Desc0brir aitem desconhec .. |

_| In=zerir o resutado |

Figura 21. Tarefas realizadas durante a modelagem do problema.

4.2 Processo de modelagem

A modelagem possibilita a partilha de conhecimento entre diferentes tipos
de pessoas. Para iniciar o processo de modelagem é necesséria a utilizacdo de
um modelo. Este, por sua vez, é definido como a interpretacdo de um dado
dominio do problema de acordo com uma determinada estrutura de conceitos.
O modelo é especificado através de uma determinada linguagem (linguagem
natural, UML, etc.) que pode ser textual ou grafica. Quando esta representacao
é grafica, nos a chamamos, usualmente, de diagrama (RAMOS, 2006).
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4.2.1 Diagrama de Casos de Uso

Segundo Ramos (2006), os diagramas s&o conceitos que nos possibilitam
agrupar elementos bésicos e suas relagdes de uma forma l6gica ou estrutural.
Existem diferentes tipos de diagramas em UML. O diagrama de casos de uso &
utilizado para descrever e definir os requisitos funcionais do sistema. Para isto

ele contém alguns elementos graficos como pode ser observado na Figura 22.

Associacio
Associacio \

Aszsociacio
Ator \
Associacdo
Caso de Uso
Ator

Figura 22. Modelo do Diagrama de Caso de Uso

e Caso de Uso: é a especificacdo da seqiiéncia de acdes que um ou mais
atores realizam em um sistema de modo a obterem um resultado

particular.

e Atores: entidades do sistema, pessoas ou outros subsistemas que

interagem com o sistema em desenvolvimento.

e Associacdo: relacionamento entre casos de uso e/ou entre ator e caso
de uso, indicando que hd uma comunicacao, possivelmente com envio e

recepgado de mensagens.

Os principais objetivos do diagrama de casos de uso sdo: descrever 0s
requisitos funcionais do sistema, delimitar o sistema, oferecer as possiveis

situagdes do mundo real para a fase de teste do sistema, servir de base para
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usuarios que nado entendem de informatica. (RUMBAUGH et al., 1999). O
diagrama de casos de uso modelado para a interfface GERARD é apresentado

na Figura 23

uc GERARD J
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77T - - - Sdnclude>>
ValidarManipulacao
/ _ Sdincludez - P
SetarTransformacao T - :
<<incluge>> -~ T
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<<include>s
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SetarDivisaoPartes - L’ i > S glde~
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s <<inclyde>> \ S
® ! b
1 \ EditarCadastro
ExibirHistorico N
K AbrirEstado
/

SalvarEstado Professor Cadastrado

Figura 23. Diagrama de Casos de Uso do Gerard.

Cada caso de uso apresenta um cenario. Este corresponde a uma
determinada sequUéncia de a¢des que ilustra um comportamento do sistema.
(RAMOS, 2006). Numa abordagem de projeto com o envolvimento dos
usuarios, cendarios podem ser criados para compor uma situacdo de estudo,
servindo a antecipar uma situacao futura e para testar alternativas. Os cenarios
relacionados ao diagrama de casos de uso apresentado na Figura 23 estéo

descritos no Anexo B.
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4.2.2 Diagrama de classe

Diagrama de classe € o esquema mais comum encontrado em sistemas de

modelagem orientado a objetos. Um diagrama de classes mostra um conjunto

de classes, interfaces e colaboracdes e seus relacionamentos (RUMBAUGH et

al., 1999). Eles sao utilizados para modelar a visao estatica do sistema e tém

grande importancia ndo apenas para visualizar, especificar e documentar

modelos estruturais, mas também para construir sistemas executiveis e muitas

vezes poder aplicar engenharia reversa.

Assim como o diagrama de casos de uso o diagrama de classe é

formado por elementos graficos como observado na Figura 24. De acordo com

a figura, tempos:

Classe: é a representacao abstrata de um conjunto de objetos.
Como mostrando na Figura 24, a classe pode ser utilizada para
representar os funcionario de uma escola, os professores, 0s
dependentes dos funcionarios, entre outros. A classe contém as
caracteristicas e comportamentos do objeto chamados,

respectivamente, de atributos e métodos.

Atributo: define as caracteristicas da classe que o contém. Como
mostrado na Figura 24, temos que uma caracteristica do
funcionario seria seu nome ou o seu salério. Além disso o atributo
especifica o tipo de dado, isto €, se € um inteiro (nUmero) ou uma

string (texto) entre outros.

Método ou Operacdo: corresponde ao comportamento de uma
determinada classe, os métodos permitem a manipulacdo dos
atributos ou obtencdo de dados referentes a uma determinada
classe como, no exemplo ilustrado na figura, a obtencao da grade

de horarios de um determinado professor.

Associacao: represente as relacdes existentes entre as classes.
No diagrama apresentado na Figura 24, temos, por exemplo, um
relacionamento de heranca entre Funcionario e Professor,

indicando que um Professor é um Funcionario. Entre Funcionario
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e Dependentes temos uma associacdo de composicao, indicando

gue o funcionario pode ter dependentes.

<<Clgsse=>
Funcionario

- <=gtribudo== nome : String
- ==atribudo== salario : int
- <=gtribudo>> dependentes : Dependente

<<gssociacdo=>

<<classe>=
Dependente

+ <<meétodo>=> calcularAumentoSalariof) : vaid

JAN

<=gssociagdo==>

<<Clgsse=>
Professor

- turmas : String

+ visualizarGradeHararia() : void

Figura 24. Modelo do Diagrama de Classe.

- nome : String
- idade - int

Os diagramas de classe modelados para desenvolvimento do software

GERARD estéo descritos no Anexo B, onde podem ser melhor visualizados.

4.2.3 Banco de dados

A modelagem do banco de dados foi feita a partir do trabalho realizado

em (QUEIROZ, 2006), segundo a ontologia apresentada na Figura 26.
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Cntologia Teoria Ingrumental )

usuario Problema
* s Conc efto
1.2 1.
1 "*
1.2
Tentativas
1.*
-nomeroint
Teorensa
1.2
Etapa
Objeto
-descricio String
-walor, char
1.*
1.2
Y
Artefato
s Regra

*

Figura 25. Ontotologida da teoria instrumental (QUEIROZ, 2006).

A modelo do banco utilizado pelo GERARD ¢ descrito na Figura 26.

Este modelo de banco de dados favorece a realizacdo da analise

instrumental do software que, segundo Gomes (2005 apud QUEIROZ, 2006), é

um modelo tedrico utilizado para testes de usabilidade de interface, visando

avaliar o potencial da mesma na aprendizagem de conceitos especificos

durante sua utilizacao.




Usuarios

CPF

Senha

Nome

Idade

Sexo
GrauFormacao
Email
NomeEscola
CidadeEscola
EstadoEscola

Erros
CodErro

Descricao

Usuarios_Problemas

CPF (FK)
CodProblema (FK)

Problemas
CodProblema

SituacaoProblema
Categoria

Tentativas

CodTentativa
CPF (FK)
CodProblema (FK)

Etapas
CodEtapa

Resultado
rotuloEsquerdo
rotuloDireito

l

Componentes

CodProblema (FK)
PosicaoNoDiagrama

Conceitos
CodConceito

Descricao

Problemas_conceitos

CodProblema (FK)
CodConceito (FK)

Descricao

Valor
CodTentativa (FK)
Ator

CodErro (FK)
CodObjeto (FK)
CPF (FK)
CodProblema (FK)

Etapas_Artefatos

CodEtapa (FK)
CodArtefatos (FK)

Figura 26. Modelo do banco de dados do software GERARD.

Valor

Sinal Artefatos

Representacao CodArtefatos
NomeArtefato
Funcao
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Teoremas

CodTeorema

Descricao
Conceitos_Teoremas

CodConceito (FK)
CodTeorema (FK)

—

Regras
CodRegra

Descricao

Artefatos_Regras

CodArtefatos (FK)
CodRegra (FK)

Segundo Queiroz (2006), os seguintes elementos podem ser observados

para realizacdo da analise:

e 0 usuario resolvendo o problema;

e 0 problema em resolucgéo;

e 0s conceitos representados metaforicamente pela interface;

e Os teoremas-em-ato, mobilizados durante o uso da interface;

e Os artefatos utilizados em cada etapa de resolucdo do problema,;

e Os objetos envolvidos na resolucao do problema.

Na modelagem do banco foi acrescentada uma tabela para armazenar

os erros cometidos pelo usuario durante a utilizacdo do GERARD. De acordo

com o levantamento de requisitos, estes erros podem ser especificados como

apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2. Tipos de erros com respectivas mensagens exibidas para o usuario.

Composicao
Transformacao
Comparacao
Erro
categorizacdo
Multiplicacéo

Divisao por partes

Divisao por cotas

posicionamento

sinal

calculo

Na situacao-problema existem partes que
formam um todo?

Na situagao-problema existe um conjunto

inicial que se transforma num conjunto final?

Na situacao-problema existe um conjunto que
esta sendo comparado em relacdo a outro

conjunto?

Na situacao-problema o valor total é

desconhecido?

Na situacao-problema o valor de cada parte é

desconhecida?

Na situacao-problema o niumero de partes é

desconhecida?

Vocé tem certeza que o elemento foi
posicionado corretamente? Clique "OK" para

tentar novamente!

Tem certeza que o sinal esta correto? Clique

"Ok" para tentar novamente!

Valor incorreto! Leia a questdo novamente e

digite o resultado!

4.2.4 Versao teste do GERARD e experimento

Como resultado do levantamento dos requisitos e da modelagem

realizada, foi desenvolvida uma primeira versao (versao teste) do GERARD

contemplando as categorias de estruturas aditivas com um nuamero limitado de

situagcOes-problemas. A primeira verséo pode ser observada na Figura 27.
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A — ~ - -
(& Gerard 10 — - =1 ¥
- |

. = ual o proximo passo? H Mais Dica |
Tente resolver a sequinte questio.. ‘ Sesop pa

Ao redor da mesa da sala de jantar de minha casa, estdo sentados apenas 4
garotos e 7 garotas. Quantas pessoas estdo sentadas ao redor da mesa ?

R =

Escolha no menu a legenda correspondente & categoria
a qual pertence a situagao-problema.

Figura 27. Verséo teste do GERARD

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel realizar testes do
aplicativo com os usuéarios (professores da escola M. M2 José Lima da Rocha —
Juazeiro —-BA) e validar os requisitos bem como verificar algumas

contingéncias.

Os testes ocorreram em dois encontros (dois dias), contando com a
participacédo de cinco professores. Os resultados obtidos estéo sintetizados na
Tabela 3.



Tabela 3. Resultados encontrados a partir dos testes realizados com 0s usuarios.

A interface ndo solicita que o usuério
atribua um sinal (mais ou menos) para o
namero relativo referente as categorias

de Transformacédo e Comparacao

ApOs posicionamento incorreto  dos
elementos do diagrama, a interface néo
usuario,

exibe mensagem para o

evidenciando o erro.

A interface ndo permite a maximizagao
da tela, forcando o usuéario a utilizar o
software com um tamanho padréo e
muitas vezes pequeno (dependendo da
configuracdo do computador).

A interface apresenta falhas ao desenhar
os diagramas, deixando os objetos em

posi¢cBes indesejadas

Foi criada uma caixa de dialogo
exibindo a mensagem: “Qual o
do
exibindo duas opg¢bes através do

sinal numero relativo?” e

botdo “mais” e botdo “menos”.

do

posicionamento dos elementos no

Apbs a identificacao
diagrama através da captura das
coordenadas (x,y) do clique do
mouse, foi criada a chamada para
de

evidenciando o erro para 0 usuario.

a  exibicdo mensagem

Foi feito o redimensionamento dos

co

Foi introduzido o padrao de projeto

Decorator para organizar a
maneira como 0s desenhos sao
feitos e escolhidos dinamicamente

na tela.
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Depois de verificados os problemas levantados na Tabela 3, foi feita a

projeto que agregaram confiabilidade e organizacdo ao projeto.

remodelagem do software, empregando, quando necessario, padrbes de
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5 O GERARD

5.1 Interface Grafica com Usuario - GUI

Com base nos requisitos descritos no item 4.1 e nos resultados obtidos
em Braga et al. (2008) e Queiroz et al. (2008), apresentamos o Gerard como
segue na Figura 28, configuracdo para estruturas aditivas e Figura 29,

configuracdo para estruturas multiplicativas.

Como pode ser observado nas Figura 28 e Figura 29, o GERARD
apresenta um painel de botdes que permitem a interagdo com usuario na
resolucdo de situacdes problemas. As funcionalidades dos botdes estéo

descritas na Tabela 4.

Aplicativo Editar Usuaric Sobre

Questio . ;
/ | Qual o proximo passo? | Mais Dica ‘
]

Numa sala de aula tem 30 cadeiras, Eestéo guebradas. Quantas podem ser usadas pelos
alunos ?

30

Figura 28. Interface do GERARD desenvolvido — estruturas aditivas
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P

Aplicativo Editar Usuario Sobre

Questio ' 3 @ | Qual o proximo passo? | Mais Dica ‘

Sabe-se que 1 bolo leva 5 ovos. Quantos ovos séo necessarios para fazer 7 bolos ?

Bolo Ovos

Figura 29. Interface GERARD desenvolvido - estruturas multiplicativas

Além do painel de botdes, o0 GERARD apresenta uma barra de menus
com os itens: “Aplicativo”, “Editar”, “Usuario” e “Sobre”. Estes, por sua vez,

possuem 0s submenus mostrados na Figura 30.

Tabela 4. Descricdo das funcdes do painel de botdes.

Botbes Funcéo

Desfaz a ultima acao feita pelo usuario

Refaz a Ultima acgéo feita pelo usuéario

Exibe o diagrama de composicdo

Exibe o diagrama de Comparacéao




Qual 0 proximo passo?

Mais Dica

1!

£

Exibe o diagrama de Transformacéao

Exibe para o usuéario, através de uma caixa de
dialogo, o préximo passo que deve ser realizado

no desenvolvimento da tarefa.

Exibe para o usuério, através de uma caixa de
dialogo, uma dica sobre para auxiliar no

desenvolvimento da tarefa.

Exibe o diagrama de Multiplicacdo

Exibe o diagrama de Divisao por Partes.

Exibe o diagrama de Transformacao
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Através do subitem “Estruturas”, € possivel mudar a configuracdo do

de situacOes-problema que ele deseja resolver.

software, permitindo que o usuario escolha os tipos (multiplicativas ou aditivas)

O submenu “Usuario” pode ser visualizado apenas por usuarios

usuario. O

O submenu “Sobre” tras informacgdes a respeito da interface GERARD.

cadastrados. Além disso, apenas 0s usuarios cadastrados tém acesso as
opcoes “salvar” e “abrir’ que tém as funcgdes, respectivamente, de salvar a

configuracéo atual na base de dados e abrir a ultima configuracdo salva pelo
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Aplicativo | Editar Usuario | Sobre |
Novo F1 Abrir Editar Cadastro Teoria
Recomegar Salvar Exibir histérico GERARD 1.0
Estruturas.. K ® Aditivas Desfazer
Voltar para tela login 2 Multiplicativas Refazer

Figura 30. Itens de menu do GERARD

Com a agregacédo da funcionalidade de exibicdo de histdrico das acdes
dos usuarios, foi necessaria a criagdo da telas “login” e “cadastrado”

apresentadas nas Figura 31e Figura 32.

o &

( @@ | avstosminare e | wam oo, |

bolos podam sec faitos 35 avos, 38 1

olad! Seja bem vindo!

Escolha o aplicativo a ser utilizado ao lado!

[

Estruturas Multiplicativas

eI T — Taim

soacsro e

| pEn i
‘Cog"n (C?f): i Maria Ny com mais 22
Senfia: [ Yesaes

vl smal oo miomera redarve?

@

[composicio, transformacio e

Figura 31. Tela login do GERARD.

Dessa forma, o usudrio tem a opcdo de utilizar o software estando

conectado ou usa-lo como visitante ou como usuéario cadastrado.

Para os usuarios que estdo conectados, € possivel visualizar o historico
das acOes através do submenu “Exibir Historico”. Caso haja dados na base,

sera exibida uma janela como apresentado na Figura 33.
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Cadastrar Usudrio

Nome do usudrio:

[

Grau de formacdo: Idade: B

Ensino Fundamental] v ‘ | '

[

Nome da Fscola:

[

Cidade da Fscola: FEstado da Fscola:

‘ | I Acre

Senfia de acesso: Confirme a senhia:

Cancglary

Figura 32. Tela cadastro do GERARD.

O histérico do usuério apresenta, entre outros, a situacdo-problema
resolvida, a data e para cada tentativa (ao resolver um determinado problema),
sdo descritas as etapas realizadas pelo usuario. Como pode ser observado na

Figura 33, cada etapa inclui os campos “Descrigao”, “Ator”, “Valor” e “Erro”.
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| Aplicativo Editar Usuario Sobre

PROBLEMA:Maria faz colegdo de figurinhas. Fla tem 32 figurinhas, sua mie a presenteu com mais 22 figurinhas. Quantas
figurinhas Maria tem em sua colecio agora?
CATEGORIA: TRANSFORMACAC TENTATIVA: 1 Data: 05/06/2011 12:43:58

DESCRICAO:Escolha no menu a legenda correspondente i categoria a qual pertence a situagio-problema
ATOR: computador VALOR: CERTO ERRO: 0O

DE SCRICL&O:usuéIio clicou no Botido transformacio
ATOR: usudrio VALOR: CERTO ERRO: O

DESCRICAO:Arraste o elemento do texto para o diagrama.
ATOR: computador VALOR: CERTC ERRO: 0O

DE SCRIC.&O:usué.tio arrasta elemento 32 para cicule do nimero relativo da transformacgio
ATOR: usuirio VALOR: ERRADOD ERRO: Erro posicionamento

DESCRICAO:Vocé tem certeza que o elemento foi posicionado corretamente?
Clique Ok para tentar novamente!

ATOR: computador VALOR: CERTC ERRO: 0O

Figura 33. Tela de exibi¢éo de histérico do GERARD

As mensagem sdo apresentadas para o usuario através de uma janela

de dialogo como exibida na Figura 34.



(@)

Na situacdo-problema existe um conjunto inicial
que se transforma num conjunto final?

(b)

Escolfia no menu a legenda corvespondente d
categoria a qual pertence a situacdo-problema

(c)

Qual o sinal do numero relativo?

+1-]

Figura 34. Janelas de didlogo do GERARD - (a) janela de questionamento. (b) Janela de

instrugdo. (c) Janela de solicitacao.

5.2 Arquitetura
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O GERARD foi desenvolvido atentando para o 0s principios de

orientacao a objetos (abstracéo, encapsulamento, modularidade e hierarquia) e

utilizando-se padrdoes de projeto (Desing Patterns), agregando, assim, ao

software os beneficios de OO e fazendo com gque o mesmo seja aberto a

extensoes.

5.2.1 MVC - Model View Controller

Model-view-controller (MVC) é um padrdo de arquitetura de software

utilizado para separar a parte l6gica da apresentacdo. Ele torna possivel o
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desenvolvimento, teste e a manutencao de cada uma isoladamente. De acordo

com a arquitetura temos:

e Model: modela os dados e o comportamento por atras do processo
de negdcios, se preocupando apenas com O armazenamento,

manipulagéo e geragéo de dados

e View: inclui os elementos de exibicdo no cliente: HTML, XML, ASP,
Applets, se trata da camada de interface com o usuério. Encarrega-

se de receber e apresentar dados para o0 usuério.

e Controller: determina o fluxo da apresentagédo servindo como uma
camada intermediaria entre a camada de apresentacao e a ldgica.

Para desenvolvimento do GERARD foi aplicado o modelo MVC,
contendo no total: um controller, dois models e seis views. O modelo MVC
utilizado no GERARD pode ser visualizado nas Figura 35Figura 36.

viewMensagens

=l JDialogMensagens

viewGrafica

EJrPanelGrafico o ) <<interfaces=>
I [o GerardModelinterface
<<interface== :
ko controllerinterface ElJPanelPrincipalView :
W . viewPrincipal L
. = GerardModel

model

ElGerardcontroller

controller

Figura 35. MVC1 — GERARD
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De acordo com a Figura 35, o model “GerardModel” representa os dados
da aplicacdo e as regras do negdcio que governam o acesso e a modificacdo
dos dados, como por exemplo, verificar se o posicionamento do elemento no
diagrama foi feito corretamente e, se o mesmo foi feito, quais sdo as
atualizacdes que devem ser feitas. O model, como pode ser observado, néo
possui nenhuma instancia do controller ou das views fazendo com que o
mesmo seja independente. Em outras palavras, poderiamos trocar de interface
e de controlador sem precisar fazer alteragdes no GerardModel.

viewMensagens

ElJDialogMensagens

viewHistorico

ElJPanelHistorico

ElmMeodelBanco

modelBanco

<<interfaces=>
{o Controllerinterface

/ -
ElJPanelCadastro \Q .
viewCadastro =l gerardController

controller

Figura 36. MVC2 - GERARD

As views "JDialogMensagens", "JPanelCadastro”, "JPanelGrafico",
"JPanelHistorico”, "JPanelLogin" e "JPanelPrincipalView" (Figura 35Figura 36)
sdo responsaveis pela apresentacdo dos dados para o usuario (através das
GUIs) e pela entrada de dados oriundos dos mesmos. Como pode ser
visualizado, as views possuem uma instancia do  controller
(“Controllerinterface”) através da qual sdo enviadas mensagens quando um

usuario interage com o software.

O controlador “GerardController” é responsavel por enviar as

mensagens das views e acionar o model para fazer os calculos necessarios.
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Essa modelagem do sistema permite maior flexibilidade,

manutenabilidade, e escalonabilidade. Isto é, viabiliza a agregacdo de

funcionalidades e sistemas e, assim, consequente crescimento do software.

5.2.2 Padrao de projeto Decorator

O desenvolvimento do GERARD foi realizado de forma iterativa, fazendo
com que a cada final de ciclo as etapas finalizadas fossem validadas ou

modeladas novamente.

Depois da finalizacdo da primeira versdo do GERARD, foi inserido o
padrdo de projeto Decorator para fazer os desenhos graficos e permitir maior
organizagdo do projeto. A modelagem realizada utilizando-se o padrdo pode

ser observada na Figura 37.

|

. [ e

E QuadroSelecaoDesenho

ElDiagramaMultiplicacaoDivisaoCotasDesenhoo

[ElpiagramaTransformacaoDesenho
[ElDiagramaComposicaoDesenho

ElFaixaDesenho

ElvalorDesenho [ DiagramabDivisaoPartesDesenho
E DiagramaComparacacDesenho

Figura 37. Padrdo de projeto Decorator - GERARD

O Decorator é utilizado quando se deseja adicionar responsabilidades
para um objeto dinamicamente (FREEMAN et al., 2004). No caso do GERARD,
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estas responsabilidades correspondem aos desenhos que podem vir ou ndo a
serem renderizados pela interface, uma vez que as mesmas dependem das

acOes dos usuarios.

Dessa forma, quando o GERARD é inicializado, primeiramente, € feito o
desenho textual da situacdo-problema através da classe “Desenho” e a
heranca com a classe “SituacaoProblemaDesenho”. Com a utilizacdo do
software pelos usuérios, sdo (ou ndo) agregados (decorados) outros desenhos
a tela. Isso é feito através da classe “DesenhoDecorator” e a heranga com as

demais classes, como mostra a Figura 37.

O padrdo de projeto Decorator permite mudar o comportamento dos
componentes através da adicdo de novas funcionalidades a partir da heranca e
do polimorfismo, atentando para o principio Open-Closed de OO (orientacdo a
objetos), segundo o qual, o software deve ser fechado para modificacdo e
aberto para extensao (FREEMAN et al., 2004).

Sendo assim, é possivel expandir o GERARD para abranger um range
maior de categorias de situacbes problemas, apenas criando novas classes
(para fazer os desenhos dos diagramas) sem precisar modificar o codigo ja

desenvolvido

5.2.3 Padrao de projeto State

Como pb6de ser observado nas secdes anteriores, 0 GERARD possui

quatro tipos de configuracdes ou estados:

e Aditivas: apresentando a logica para tratar as acdes relacionadas

as categorias de Composicéo, Transformacdo e Comparagéao;

e Aditivas para usuarios cadastrados: apresentando as mesmas
categorias das Aditivas, porém sendo necessario inserir as acdes

dos usuarios no banco de dados;
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e Multiplicativas: apresentando I6gica para tratar as acles
relacionadas as categorias de Multiplicacdo, Divisdo por Partes e

Divisdo por Cotas;

e Multiplicativas para usuarios cadastrados: apresentado as
mesmas categorias das Multiplicativas, porém, sendo necessario

inserir as acdes dos usuarios no banco de dados.

Dessa forma, podemos concluir que para cada configuragao (escolhida
pelo usuario) havera uma légica diferente a ser realizada pelo sistema.
Geralmente em programacdo, situagcbes como estas sao tratadas com
clausulas “if e else”, que resultam em codigos muito extensos, nao-confiaveis e
dificeis de serem mantidos (FREEMAN et al., 2004).

Para contornar este problema no GERARD, foi utilizado o padrdo de
projeto State, o qual permite que um objeto altere seu comportamento se seu
estado interno for alterado, parecendo como se 0 proprio objeto tivesse
alterado sua classe (FREEMAN et al., 2004).

O padrédo State utilizado no GERARD pode ser visualizado Figura 38.

estado

= =l gerardModel

El EstruturasAditivas

=l EstruturasAditivasBanco = EstruturasMultiplicativasBanco

=l EstruturasMultiplicativas

Figura 38. Padrao State - GERARD.

Como pode ser observado na Figura 38 e de acordo com a descrigéo do

padrao State, a configuracdo e a logica tratada para cada uma das quatro
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configuracbes anteriormente descritas, € delegada as subclasses que herdam

a classe State, sendo o processo, assim, transparente para o “GeradModel”.

O uso do padréo State faz com que o comportamento do estado seja
localizado, porém, que o comportamento para diferentes subestado seja
separado. Isto facilita qualquer modificacdo do comportamento do estado e, em

particular, a adicao de estados extra.



60

6 Conclusao

O objetivo desse projeto foi desenvolver uma interface educativa
atendendo os requisitos levantados através da prototipagem em papel que foi
realizada no ambito de um projeto de iniciagdo cientifica. Para isso, foram
aplicados conhecimentos adquiridos durante a formacdo, sobretudo de

engenharia de software.

Foram utilizados padrdes de projetos consolidados para organizar e
arquiteturar o software, agregando ao mesmo caracteristicas como

escalabilidade, confiabilidade e manutentabilidade.

6.1 Contribuicdes

O software aqui desenvolvido serd utilizado na Escola M. M2 José Lima
da Rocha localizada na cidade de Juazeiro-BA como parte do projeto de

formacao continuada de professores.

Este trabalho de conclusdo de curso ndo se trata apenas de um
desenvolvimento de um software, mas, deste (desenvolvimento de software),
atrelado a aplicabilidade pratica e a contribuicdo dos conhecimentos adquiridos
durante a formacdo do curso de engenharia da computacéo, para melhorar a
educacdo, no ambito do ensino-aprendizagem da Matematica.

Parafraseando Gérard Vernaud, “é primordial, ainda que seja necessario
ter consciéncia de que ndo existem milagres, que ninguém vai conseguir
eliminar todos os problemas de um dia para o outro. Mas, se podemos dar ao
professor os meios de conhecer melhor seu trabalho, os limites de sua agéo, os
obstaculos que vao encontrar e as formas de controlar a evolucao das turmas,

é absurdo néo fazer isso”.
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6.2 Trabalhos futuros

O GERARD foi desenvolvido tanto para ser usado como um applet
guanto como um aplicativo para descktop. Estas possibilidades permitem que o
GERARD seja utilizado para educacéo a distancia, sendo necessaria a criacao
de um servidor e a implementacdo de servlets para busca de informacéo na

base do servidor e comunicagdo com o software.



62

7 Referéncias

ABRAHAMSSON, P. et al. Agile software development methods: review
and analysis. Finlandia: VTT Publications, 2002. 107 p.

ALVARES, A. J.; FERREIRA, J. C. E. ; SHIMABUKURO, L.; FERNANDES, C.
A. Um sistema de telemanufatura baseado na web orientado ao
processo de oxicorte. In: XXII Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo, ENEGEP 2002, 2002, Curitiba. XXII Encontro Nacional de
Engenharia de Producdo, ENEGEP 2002, 2002

ASTAH, astah* community - FREE UML Modeling Tool. Disponivel em:

http://astah.change-vision.com/en/. Acesso em: 15 Mai. 2011

BRAGA, M. M. Design de software educacional baseado na Teoria dos
Campos Conceituais. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias da

Computacéao) - Universidade Federal de Pernambuco, 2006.

DEITEL, H. M.; DEITEL, P. J. Java: como programar. Editora Bookman. 62
ed. S&o Paulo: 2005.

ELMASRI, R.; NAVATHE, S. B. Sistemas de Banco de Dados. 42 ed. Editora
Addison-Wesley. 2005.

FISCHER, M. C. B. O. Estudo de Requisitos para um Software Educativo
de Apoio ao Ensino da Introducdo a Computagdo. Dissertacdo de
Mestrado. Local: USP — Universidade de S&o Paulo, 2001

FREEMAN, E.; FREEMAN, E.; SIERRA, K.; BATES Head First Design
Patterns. O'Reilly Media, Inc., 1 edition, October 2004.


http://astah.change-vision.com/en/

63

GOMES, A. S.; CASTRO FILHO, J. A. de; BARRETO, M. Competéncias
matematicas de alunos de primeiro e segundo ciclos em situacfes
aditivas e multiplicativas. In: VIII Encontro Nacional de Educacgédo
Matematica, 2004, Recife. Anais do VIII Encontro Nacional de Educacao
Matematica. Recife: SBEM-PE, 2004

GOMES, A. S.; QUEIROZ, A. E. M.; BRAGA, M. M. Design de Software
Educacional Baseado na Teoria dos Campos Conceituais. In: XIX

Simpaosio Brasileiro de Informatica na Educacao (SBIE), 2008, Fortaleza.

GOMES, A. S.; WANDERLEY, E. G. . Elicitando requisitos em projetos de
Software Educativo. In: WIE 2003 Workshop Brasileiro de Informatica
Educativa, 2003, Campinas. Ciéncia, Tecnologia e Atalhos para o futuro -
Anais do XXIII Congresso da Sociedade Brasileira de Computacgao.
Campinas: SBC, 2003. V. p. 227-238

GRAVINA, M. A; SANTAROSA, L. M. A Aprendizagem da Mateméatica em
Ambientes Informatizados. In anais do Congresso Ibero-Americano de
Informatica na Educacao. 4, 1998, Brasilia

INEP, inep.gov. Nivel de leitura e matematica da maioria dos alunos €
“critico”. Disponivel:
http://vwovw.inep.gov.br/imprensa/noticias/saeb/news03_02.htm. Acesso
em: 25 Nov. 2010.

MAGINA, S., CAMPOS, T., NUNES, T. E GITIRANA, V. Repensando a
Adicdo e a Subtracdo: contribuicbes da Teoria dos Campos
Conceituais, Sao Paulo, 2000. PROEM-PUC/SP.



64

MISKULIN, R., PEREZ, G., SILVA, M., MONTREZOR, C., SANTOS, C., TOON,
E, LIBONI FILHO, P., SANTANA, P.. Identificacdo e Andlise das
Dimensdes que Permeiam a Utilizacdo das Tecnologias de Informacao e
Comunicacdo nas Aulas de Matematica no Contexto da Formacédo de
Professores. Bolema: Mathematics Education Bulletin = Bolema:
Boletim de Educagcdo Mateméatica, América do Norte, 19, out. 2008.
Disponivel em:
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/article/view/
1869/1630. Acesso em: 05 Nov. 2010.

NASCIMENTO, M. R. R., NASCIMENTO, A. A do. As tecnologias da
informacéo e da comunicacdo na escola: uma questdo de competéncia e
desafio educacional. Revista da FA7,v. 2, n. 7 p. 51-60, 2009.

NETBEANS, NetBeans.org. Disponivel em: http://www.netbeans.org. Acesso
em: 12 Nov. 2010.

ORACLE. Java.com. Disponivel em:
http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html Acesso em: 26 Nov.
2010.

PIRES, 2003 Relag¢des entre aprendizagem e desenvolvimento: A abordagem
de Jerome Bruner, Patricia Vasconcellos Pires Ferreira. Disponivel em
http://www.caleidoscopio.psc.br/ideias/bruner.html. Acesso em: 01 Nov.
2010.

QUEIROZ A. E. M., Design interativo de agentes inteligentes de

interface para software educativo de Matematica. Dissertacao



65

(mestrado) — Universidade Federal de Pernambuco. Cin. Ciéncia da

Computacao, 2006.

QUEIROZ A. E. M., GOMES, A. S. Efeitos da manipulacéo direta reflexiva
na resolucdo de problemas sobre estruturas aditivas. Revista

Brasileira de Informéatica na Educacéo nr°. 2. Vol. 16. Agosto de 2008

RAMOS, R. A. Treinamento Pratico em UML. 1. ed. Sdo Paulo: Digerati,
2006.v. 1. 144 p

RUMBAUGH, J., JACOBSON, I, BOOCH, G. The Unified Modeling
Language Reference Manual, Addison-Wesley, Reading, MA, 1999,
ISBN 0-201-30998-X

SANTOS, J. G. Conceitos de Banco de Dados. Disponivel em:
http://pusivus.com.br/apostilasdoc/ConceitosBancoDados.htm Acesso em:
15 Mai. 2011.

SQLITE, About SQLite. Disponivel em: http://www.sqlite.org/books.html.
Acesso em: 01 Jun. 2011

VERGNAUD, G. Multiplicative structures. In J. Hiebert & M. Behr (Eds.)
Number Concepts and Operations in the Middle Grades (pp. 141-161),
1988. Reston: NCTM.


http://www.sqlite.org/books.html

66

Anexo A

Analise através do storyboard para o uso do GERARD para
Estruturas Multiplicativas



Sotryboard construido a partir da
utilizacdo do GERARD através da
prototipacao em papel.

Andlise para uso de estruturas aditivas,
contemplando as categorias de

Multiplicagéo, Divisédo por Partes e Divisao

por Cotas.

1. A interface pede para o0 usuario
resolver a seguinte situacdo-problema:
“Pague R$ 12,00 por quatro garrafas de

vinho. Qual o prego de uma garrafa?”.

2. A interface exibe a seguinte

mensagem para o0 usuario: “Escolha no
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menu a legenda correspondente a
categoria a qual pertence a situagéo-
problema”. Dessa forma, o usuario é
convocado a descobrir de qual tipo de

problema (Multiplicacdo, Divisdo por

partes ou Divisao por Cotas).

3. O usuario “clica” no botao
correspondente a legenda de Divisdo por
Cotas, implicando assim no primeiro erro,
gue diz respeito a categorizacdo do

problema.

4. Diante do erro cometido pelo
usuario, a interface exibe a seguinte
mensagem: “‘Na situacdo problema o

numero de partes é desconhecida?”.
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Esta mensagem € a definicdo de Divisédo
por cotas e reflete a acao anterior (“clicar”

na legenda de divisdo por cotas) do

usuario.

7. O usuario “clica” no botao referente
a legenda de Multiplicacdo, conseguindo
assim descobrir a qual categoria pertence

a situacao-problema.

5. O usuario clica em no botao “nao”.

6. A interface exibe novamente a 8. A interface exibe o diagrama
seguinte mensagem para 0 usuario: corresponde a Multiplicacdo e a seguinte
‘Escolha  no menu a legenda mensagem: “Arraste os elementos do
correspondente a categoria a qual texto para o diagrama”. Os elementos sao
pertence a situacdo-problema”. evidenciados através de quadrinhos de

selecéao.



9. O usuéario arrasta o numero 12
para o lugar que nao corresponde a
posicdo correta do diagrama, implicando
assim no primeiro erro de

posicionamento.

10.Diante do erro cometido pelo
usuario, a interface exibe a seguinte
mensagem: “Tem certeza que o elemento
foi posicionando corretamente? Clique

“ok” para tentar novamente.
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11.0 usuario mais uma vez numero 12
para o lugar que ndo corresponde a
posicdo correta do diagrama, implicando
assim no segundo erro de

posicionamento.

12. A interface novamente exibe a
seguinte mensagem: “Tem certeza que 0
elemento foi posicionando corretamente?

Clique “ok” para tentar novamente.
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13.Nas trés proximas acdes, 0 Usuario

comete erros consecutivos de

nosicionamento 15.0 usuério arrasta o numero 12

para posicéo corresponde no diagrama.

14. A interface  exibe entdo  a 16. A interface identifica o proximo

mensagem: “Vamos recomegar?” . .
9 ¢ elemento e exibe a seguinte mensagem:
“‘Arraste os elementos do texto para o

diagrama’. Os elementos séo
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evidenciados através de quadrinhos de

selecéao.

17. O mesmo processo € repetido e o
usuario consegue compor o diagrama

corretamente, fazendo o céalculo no final.

Uma mensagem parabenizando o usuario

é entao exibida.



Anexo B

Cenario dos Casos de Uso da interface GERARD
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Figura 39. Diagrama de casos de uso da interface educativa GERARD
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Atores:
Professor Visitante

Este usuario pode resolver as questdes de matematica propostas pelo software a partir
da manipulacgéo dos diagramas de Vergnaud.

Ator: Professor Cadastrado

Este usuario pode resolver as questdes de matematica propostas pelo software a partir
da manipulacéo dos diagramas de Vergnaud e também salvar seu estado, abrir um estado salvo
anteriormente, editar seu dados cadastrados e visualizar seu historico de utilizacdo do software.

Casos de uso

Caso de Uso:  AbrirEstado Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kécia de Moura Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descricgo: Este caso de uso atualiza a interface para o ultimo estado salvo no banco pelo

usuario, caso exista.

Associagao: Fonte Conector Alvo
Ator.ProfessorCadastrado UseCaseLink AbrirEstado
AbrirEstado Include AcessarBanco
Cenarios:
Basic Path 1. Este caso de uso comega quando 0 usuario
Eluxo bésico seleciona o botdo ou item de menu "abrir".
2. O sistema acessa 0 banco e a interface é
atualizada.
Exception No passo 2, pode ser verificado que ndo existe
Erro ao abrir nenhum estado salvo. Uma mensagem é exibida para
0 usudrio.
Caso de Uso:  AtualizarEstado Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kecia de Moura Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011
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Descricao: Atualiza as variaveis para uma nova configuragéo de estado.
Associacao: Fonte Conector Alvo
AtualizarEstado Extend ValidarManipulacao
AtualizarEstado Extend AcessarBanco
Sair Include AtualizarEstado
Refazer Include AtualizarEstado
Desfazer Include AtualizarEstado
Reiniciar Include AtualizarEstado
ExibirMensagem Extend AtualizarEstado
Caso de Uso: DesfazerEstado Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kecia de Moura Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descricéo: Este caso de uso atualiza a interface para a configuracdo do estado imediatamente
anterior.
Associacao: Fonte Conector Alvo
Ator.Professor UseCaseLink DesfazerEstado
DesfazerEstado Include AtualizarEstado
Cenarios:
Basic Path 1. Este caso de uso comega quando 0 usuario
. . seleciona o botdo ou o item de menu "desfazer".
Fluxo basico
2. O sistema atualiza as variaveis internas com os
valores imediatamente anteriores.
3. O sistema atualiza a interface do aplicativo.
Caso de Uso:  ExibirMensagem Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kecia de Moura Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011

Descricéo:

Este caso de uso exibe mensagens para o usuario mediante interea¢des deste com o
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software.

Associacao: Fonte Conector Alvo
ValidarManipulacao Include ExibirMensagem
ExibirMensagem Extend AcessarBanco
ExibirMensagem Extend AtualizarEstado

Caso de Uso:  Reiniciar Caso de Uso Id:

Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kecia Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/2011

Descricéo: Inicializa o software para o estado inicial, fazendo com que o usuario recomece a
tarefa.

Associacao: Fonte Conector Alvo
Ator.Professor UseCaseLink Reiniciar
.Reiniciar Include AtualizarEstado

Caso de Uso:  RefazerEstado Caso de Uso Id:

Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kecia Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/2011

Descrigéo: Este caso de uso atualiza a interface para a configuragéo do estado imediatamente
posterior ao atual.

Associagao: Fonte Conector Alvo
Ator.Professor UseCaseLink RefazerEstado
RefazerEstado Include AtualizarEstado

Cenérios:

Basic Path 1. Este caso de uso comega quando 0 usuario

Eluxo basico seleciona o botdo ou item de menu "refazer".

2. O sistema atualiza as variaveis internas com os

valores imediatamente posteriores.

3. O sistema atualiza a interface do aplicativo.
Caso de Desconectar Caso de Uso Id:
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Uso:

Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Keciade Moura  Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011

Descrigdo:  Este caso de uso desconecta o usuario.

Associacao: Fonte Conector Alvo
Ator.ProfessorCadastrado Association Desconectar
Desconectar Include AtualizarEstado

Caso de Uso:  SalvarAcaoUsuario Caso de Uso Id:

Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kécia de Moura Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/201

1

Descrigao: Este caso de uso salva o estado corrente da interface a agéo realizada pelo
usuério no banco de dados.

Associagao: Fonte Conector Alvo
SalvarAcaoUsuario Include AcessarBanco
. SalvarAcaoUsuario Extend ValidarManipulacao

Caso de Uso:  SetarComparacao Caso de Uso Id:

Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kecia de Moura Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/201

1

Descrigéo: Este caso de uso atualiza a interface exibindo o diagrama de Comparagao de
Medidas (representado por uma seta para cima), mediante validacéo da
manipulacdo realizada pelo usuario.

Associagao: Fonte Conector Alvo
SetarComparacao Include ValidarManipulacao
Ator.Professor Association SetarComparacao

Cenarios:

Basic Path

1. Este caso de uso comega quando 0 USuario
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Fluxo basico

seleciona a opgéo "composicao de medidas™.

2. O usuario arrasta o objeto até a area onde
ele deseja inserir o diagrama.

3. O sistema valida a manipulagéo do
usudrio acionando o caso de uso:
ValidarManipulacao

4. O sistema atualiza a interface.

5. Uma mensagem é exibida parabenizando
0 usuério pela escolha correta.

Alternate

Escolha errada do diagrama

No passo 3, depois de receber o resultado da
validagdo, o usuario pode ter escolhido o
diagrama errado, isto &, que ndo corresponde a
situacdo-problema apresentada. Neste caso:

1. Uma caixa com uma mensagem é exibida:
"Na situacdo-problema existe um conjunto que
estd sendo comparado em relagéo a outro
conjunto?"

2. O usurario clica no botdo "ok"

3. Uma caixa com uma mensagem é exibida:
"Escolha no menu a legenda correspondente a
qual pertence a situagdo-problema"

4. O usuério clica no botdo "ok".

5. Inicia-se passo 1 do fluxo basico.

Caso de Uso:  SetarComposicao Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kecia de Moura Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descricdo: Este caso de uso atualiza a interface exibindo o diagrama de Composicao de
Medidas (representado pelo simbolo "abre chave" ) mediante validacédo da
manipulacdo realizada pelo usuario.
Associagao: Fonte Conector Alvo
Ator.Professor Association SetarComposicao

SetarComposicao Include ValidarManipulacao
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Cenarios:

Basic Path
Fluxo Basico

1. Este caso de uso comeca quando o Usuario
seleciona a opgéo "composicao de medidas™.

2. O usuério arrasta o objeto até a area onde
ele deseja inserir o diagrama.

3. O sistema valida a manipulacdo do usuario
acionando o caso de uso: ValidarManipulacao

4. O sistema atualiza a interface.

5. Uma mensagem é exibida parabenizando o
usuario pela escolha correta.

Alternate
Escolha errada de diagrama

No passo 3, depois de receber o resultado da
validagdo, o usuario pode ter escolhido o
diagrama errado, isto &, que ndo corresponde a
situacdo-problema apresentada. Neste caso:

1. Uma janela com a seguinte mensagem &
exibida: "Na situacdo-problema existem partes
gue formam um todo?"

2. O usurario clica no botdo "ok"

3. Uma janela com uma mensagem é exibida:
"Escolha no menu a legenda correspondente a
qual pertence a situacdo-problema."

4. O usuario clica no botdo "ok".

5. Inicia-se passo 1 do fluxo basico.

Caso de Uso:  SetarDivisaoCotas Caso de Uso Id:

Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kecia Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/201

1

Descricéo: Este caso de uso atualiza a interface exibindo o diagrama de Diviséo Por
Cotas mediante validacdo da manipulacdo realizada pelo usuario.

Associacao: Fonte Conector Alvo
Ator.Professor Association SetarDivisaoCotas
.SetarDivisaoCotas Include Usuario

Professor.ValidarMa
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Fluxo basico

nipulacao
Cenarios:
Basic Path 1. Este caso de uso comega quando o usuario
Fluxo basico seleciona a opgéo "divisdo por cotas".
2. O usuério arrasta o objeto até a area onde
ele deseja inserir o diagrama.
3. O sistema valida a manipulagéo do
usuério acionando o caso de uso:
ValidarManipulacao
4. O sistema atualiza a interface.
5. Uma mensagem é exibida parabenizando
0 usuério pela escolha correta.
Caso de Uso:  SetarDivisaoPartes Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kecia Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/201
1
Descrigéo: Este caso de uso atualiza a interface exibindo o diagrama de Diviséo Por
Partes mediante validagdo da manipulacéo realizada pelo usuério.
Associagao: Fonte Conector Alvo
SetarDivisaoPartes Include ValidarManipulacao
Ator.Professor Association SetarDivisaoPartes
Cenérios:
Basic Path 1. Este caso de uso comega quando 0 usuario

seleciona a opgao "diviséo por partes".

2. O usuario arrasta o objeto até a area onde ele
deseja inserir o diagrama.

3. O sistema valida a manipulacéo do usuério
acionando o caso de uso: ValidarManipulacao

4. O sistema atualiza a interface.
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5. Uma mensagem ¢€ exibida parabenizando o
usuario pela escolha correta.

Caso de SetarMultiplicacao Caso de Uso Id:

Uso:

Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kecia de Moura  Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011

Descrigdo:  Este caso de uso atualiza a interface exibindo o diagrama de Multipicagéo de
Medidas, mediante validacdo da manipulacgéo realizada pelo usuario.

Associacdo: Fonte Conector Alvo
SetarMultiplicacao Include .ValidarManipulacao
Ator.Professor Association SetarMultiplicacao
Cenarios:
Basic Path 1. Este caso de uso comega quando o usuario
Eluxo bésico seleciona a op¢do "multiplicagéo”.
2. O usuério arrasta o objeto até a area onde ele
deseja inserir o diagrama.
3. O sistema valida a manipulagéo do usuario
acionando o caso de uso: ValidarManipulacao
4. O sistema atualiza a interface.
5. Uma mensagem é exibida parabenizando o
usuario pela escolha correta.
Caso de Uso:  SetarTransformacao Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kecia de Moura Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descrigéo: Este caso de uso atualiza o estado do software exibindo o diagrama de
Transformacédo de Medidas (representado por uma seta para a direita), mediante
validacdo da manipulacéo realizada pelo usuério.
Associacao: Fonte Conector Alvo

Ator.Professor Association SetarTransformacao
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SetarTransformacao

Include ValidarManipulacao

Cenarios:

Basic Path
Fluxo basico

1. Este caso de uso comeca quando o usuario
seleciona a opgéo "transformacéo de
medidas".

2. O usuario arrasta o objeto até a area onde
ele deseja inserir o diagrama.

3. O sistema valida a manipulagéo do usuario
acionando o caso de uso: ValidarManipulacao

4. O sistema atualiza a interface.

5. Uma mensagem é exibida parabenizando o
usudrio pela escolha correta.

Alternate
Escolha errada do diagrama

No passo 3, depois de receber o resultado da
validagdo, o usuario pode ter escolhido o
diagrama errado, isto &, que ndo corresponde a
situacdo-problema apresentada. Neste caso:

1. Uma caixa com uma mensagem é exibida:
"Na situagdo-problema existem um conjunto
inicial que se transforma num conjunto final?"

2. O usurario clica no botao "ok"

3. Uma caixa com uma mensagem é exibida:
"Escolha no menu a legenda correspondente a
qual pertence a situagdo-problema"

4. O usuério clica no botdo "ok".

5. Inicia-se passo 1 do fluxo basico.

Caso de Uso:  ValidarManipulacao Caso de Uso Id:

Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0

Autor: Kecia de Moura Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/2011

Descricdo: Este caso de uso valida todas as manipulacdes realizadas pelo usuéario na
construcao do diagrama de Vergnaud para resolucéo da situa¢do-problema.

Associacao: Fonte Conector Alvo
DesfazerEstado Include Usuario

Professor.VValidarMan
ipulacao



83

SetarComposicao Include Usuario
Professor.ValidarMan
ipulacao

SetarTransformacao Include Usuario
Professor.ValidarMan
ipulacao

SetarComparacao Include Usuario
Professor.ValidarMan
ipulacao

SetarMultiplicacao Include Usuario
Professor.ValidarMan
ipulacao

SetarDivisaoPartes Include Usuario
Professor.ValidarMan
ipulacao

SetarDivisaoCotas Include Usuario
Professor.ValidarMan
ipulacao

ExibirMensagem Extend Usuario
Professor.ValidarMan
ipulacao

AtualizarEstado Extend Usuario
Professor.ValidarMan
ipulacao

Caso de Uso: NovoEstado Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kecia Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descricéo: Apresenta para 0 Usuario uma nova situagdo-problema.
Associacao: Fonte Conector Alvo
Ator.Professor Association NovoEstado
NovoEstado Include AcessarBanco
Caso de Uso: SalvarEstado Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kécia de Moura Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011
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Este caso de uso salva o estado corrente da interface (diagramas e situacéo-

Descricao:
problema vigentes, etc) no banco de dados.
Associagao: Fonte Conector Alvo
Ator.ProfessorCadastrado UseCaseLink SalvarEstado
SalvarEstado Include AcessarBanco
Caso de Uso:  EditarCadastro Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kécia de Moura Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descricéo: Este caso de uso permite que o usuario edite seus dados pessoais.
Associagao: Fonte Conector Alvo
Ator.ProfessorCadastrado UseCaseLink EditarCadastro
EditarCadastro Include AcessarBanco
Caso de Uso:  ExibirHistorico Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kécia de Moura Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descrigéo: Este caso de uso permite que o usuario visualize seu historico de utilizagéo,
contendo as ajudas, quantidades de erros e as situagdes problemas utilizadas.
Associacao: Fonte Conector Alvo
Ator.ProfessorCadastrado UseCaseLink ExibirHistorico
ExibirHistorico Include AcessarBanco
Caso de Uso:  Conectar Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kécia de Moura Criado: 20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descricéo: Este caso de uso permite que o usuério cadastrado que 0 mesmo se conecte ao
mediante senha e login.
Associagao: Fonte Conector Alvo
Ator.ProfessorCadastrado UseCaseLink Conectar

Conectar Include AcessarBanco
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Caso de Uso:  Cadastrar Caso de Uso Id:
Status: Proposed Versdo: 1.0 Fase: 1.0
Autor: Kécia de Moura Criado:  20/11/2010 Modificado:01/05/2011
Descricéo: Este caso de uso permite que o0 usuério se cadastre no software.
Associacao: Fonte Conector Alvo

Ator.Professor UseCaseLink Cadastrar

Cadastrar Include AcessarBanco



Anexo C

Diagramas de classe da interface GERARD
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1. Organizacao
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O software GERARD estd organizado em cinco pacotes: model, view, controller,

util e banco como apresentado na Figura 1.

]

X

model

pacote ilustrado acima bem como para os sub-pacotes existentes.

—

gerard

—

5 -
banco / @
-

@s—l
]

view

controller

ElMainApplet

Attributes

Operations

public MainApplet(

)

Nas proximas secdes, sdo apresentados os diagramas de classe para cada

Elmain

Attributes

Operations

public Main{ String titulo )

public void main( String args[0..*] )

Figura 40. Organizacao do software
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2. Pacote view

O pacote view contém todas as classes utilizadas para constru¢do das GUIs do
software GERARD. O pacote esta organizado como mostrado na Figura 2. A visdo

expandida das classes pode ser observada na Figura 3.

ElJDialogMensagens

view
ElJPanelCadastro

panelGrafic

] JPanelPrincipalView o—P3aNEIGraNcly) B panelGrafico

E]JPanelLogin

Figura 41. Organizagéo do pacote View.



ElJPanelPrincipalView

private Companent component_pai
private boolean firstTime = true

private int estado =0

private JButton jButton_desfazer

private JButton jButten_refazer

private JPansl jPansl_botossGraficos|
private JButton jButten_proximoPasso
private JButton jButten_maisDica

private JButton jButten_setComparacan
private JButton jButten_setTransformacao
private JButton jButton_setarCompasican
private JLabel jLabell

private JPans! jPansi2

private JPanel jPanelBotoes

private ButtonGroup buttonGroup1

private JMenu jMenu_aplicativo

private JMenu jMenu_usuario

private JMenu jMenu_sobre

private JMenu jMenu_estruturas

private JMenu jMenu_sditar

private JMenuBar menuBar

private JMenultern jMenultem_novo
private JMenultem jMenultem_editarDados
private JMenultern jMenultem_exibirHistorico
private JMenultem jMenultem _voltar
private JMenultern jMenultem_abrir
private JMenultem jMenultem_salvar
private JMenultem jMenultem_desfazer
private JMenultem jMenultem_refazer
private JMenultem jMenultem_recomecar

Attributes

private JRadioB jRadioB

_aditiva

private JRadioB jRadioB
private Separator jSeparatori

private Separator jSeparator2

private JPanel jPanel_botoesGraficos

Cperations

public P Companent
public void setIMenuBar( )

public void modoVisitants( )

public void removaManuBar( )

privats boolsan shApplst( )

private JMenuBar criaiMenus( )

public JPane(Grafico getJPanelGrafical )
private void addBotoesListener( )

private void initComponents( )

_pai, C

controller,

ElJPanelGrafico

E JPanelLogin

Attributes
private JTextField jTextFisld
private SpringLayout layout = new SpringLayout()
private Deuble quadradoSelecae = null

Operations

public JPanel
public void paintComponent( Graphics g )
public void sstLocaliTextField( int x, int y )

model, € cont)

panelGrd

Cperations Redefined From DesenharObserver
f5Ablic vaid updateDesenhar( )
public void updateDigitarResultado( )
public void updateiniciof )

Attributes
private Companent component_pai
private boolean botaoCadastrar = true
private JButton jButton_aplicatival
private JButton jButton_aplicative2
private JButton jButton_cadastrar_sair
private JButton jButton_ok
private JLabel jLabel_aplicativol
private JLabel jLabel_aplicative2
private JLabel jLabel login
private JLabel jLabel_mensagem?
private JLabel jLabel_mensagem2
private JLabel jLabel_senha
private JPasswordField jPasswordFisld_ssnha
private JTextField TextField_login
private JSeparator jSeparatori

S JPanelCadastro

Attributes
private Gomponsnt componsnt_pai

private ButtonGroup buttonGroup_sexo
private JButton jButton_cadastrar

private JButten jButton_cancelar

private JComboBax jCamboBox_estados
private JComboBax jComboBox_grauFermacao
private JLabel jLabel_cidadeEscola

private JLabsl jLabsl_confirmaSenha

private JLabsl jLabel_cpf

private JLabel jLabel_email

private JLabel jLabel_estadoEscola

private JLabel jLabel_exCPF

private JLabel jLabel_grauF ormacao

private JLabel jLabel_idade

private JLabel jLabel_nomeEscala

private JLabel jLabel_nomeUsuario

private JLabel jLabel_senha

private JLabsl jLabsl_sexo

private JLabel jLabel_titulo

private JP isld jP ild_
private JPasswordField jPasswordFizld_senha
private JRadioButton jRadiaButton_fsminino
private JRadioButten RadioButton_masculina
private JSeparator jSeparator!

private JSeparator jSeparator2

private JSeparator jSeparatar3

private JTexiField jTextField_cidadeEscola
private JTextField jTextFisld_cpf

private JTexiField jTextField_email

private JTextField jTextField_idads

private JTextField jTextField_nomeEscola
private JTexiField jTextField_nomeUsuario

Operations

public JPanelLagin{ Gomponent pai, G
public void setLabelMensagem( String texto )
public void setBotaoSainvisitlz( )

public void setBotaoCadastrarVisibla( )
private void initComponents( )

public void paintCompanent{ Graphics g )

cont, ModelBanco mode/Banco )

Cperations Redefined From TelaBancoCbserver
public void updateTela( String texto )

[ElJDialogMensagens

Attributes
private Component component_pai = null
private boslean flagBetaoOk = false
private boolean flagBotaoSIMeNAD = true
private boolean flagBotaoMAISeMENGS = false
private JButton jButton_ok_nao_menos
private JButton jButton_sim_mais
private JLabel jLabel_mensagem
private JPanel jPanel_objetos

Operations
public JDi Component _pai, C cont,

private void setDialog( Siring mensagem )
private void setBotao0k( )

privatz void setBotaoSIMeNAG( )

privats void setBotaoMAISeMENOS( )
privats void initComponents( )

model, ModelBanco modelBan

Operations
public JPansiCadastro( Component component_pai, Cantrollerintsface cont )
public void paintComponent( Graphics g)
private void initComponents( )

Operations Redefined From MensagensObserver
public void mostrarMensagemOk( )
public void mensagemDigitarSinal{ )
public void maostrarMensagemsimiao( )
public void maostrarMensagemBanco( String mensagem )

Figura 42. Visdo expandida do pacote View.
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3. Pacote Model

O pacote Model contém todas as classes utilizadas para implementar a parte légica
do software GERARD. O pacote estd organizado como mostrado na Figura 4. A visao

expandida das classes pode ser observada na Figura 5.

model

<<interface==
o GerardModelinterface

£ GerardModel

Figura 43. Organizacao do pacote Model
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<<interface=:=
o GerardModelinterface

El cerardModel

Altributes

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

Operations
void registerObserver MensagensObsenver o)

void removeCbsenver MensagensQObserver o)
String get!OptionPaneTextol )

void registerQbserver{ DesenharQObsenver o)
void removeObsenver( DesenharQObsenver o)
Desenho getDesenho( )

void validarDiagrama( int DIAGRAMA )

void exibirProximoPassof )

void exibirMaisDical )

int getProximoPassof )

void validarResultado( String text )

void validarPosicionamentol inf x, int )
void validarSinall String sinal )
SituacaoProblema getSituacacProblemal )
void setSP| SituacaoProblema aux )

void setDesenhol Desenho desenho )
Double getQuadradoSelecao( )
ValorDesenho getValorSelecionado( )

FPoint getPontoResultado| )

void inicializar( )

void setEstado( int estado )

void verificarSIMeNACQ String string )

Attributes

private ArrayList joptionPaneObserver
private ArrayList desenharObserver

private Double quadradoSelecan
private int posicoesSelecan[0..*] = new int[3]
private int contadorPosicoesSelecan =0

private
private
private
private
private

String jOptionPaneTexto

int passo=0

int numeraComponentes =0
int contadorDragDrop =0
Foint pontoResultado

private int contadorQuestan =0
private int estadoAtual =0
package int tipo

Dperations
public GerardMaodel{ )
public void incrementarPasso( )
public void incrementarContadorSelecao( )
public void iniciof )
public void notifyJOptionChservers( int tipo )
public void notifyDesenharObserver| )
private void desenharSelecao( )
private void calcularOrdemSelecaon( )

Operations Redefined From GerardWodelinterface
public woid inicializar{ )
public SituacaoProblema getSituacaoProblemal )
public wvaid walidarDiagramal int diagrama )
public wvaid exibirFroximoPasso( )
public vaid exibirMaisDical( )
public int getProximoPassao( )
public void wvalidarResultado( String text )
public wvaid registerObserver( MensagensObserver o )
public wvaid removeObserver( MensagensObserver a )
public String getJOptionFPaneTexta( )
public vaid registerCbserver( DesenharCObserver o )
public vaid removeObserver( DesenharObserver a )
public Desenho getDesenha( )
public wvaid setSP( SituacaoProblema aux )
public wvaid setDesenho( Desenhao desenho )
public Double getQuadradoSelecao( )
public WalorDesenho getvWalorSelecionadol )
public wvaid walidarPosicionamentaf int x, inty )
public wvaid walidarSinal({ String sinal )
public Point getPontoResultada( )
public void setEstado( int estado )
public vaoid werificarSiMeMNAC( String string )

Figura 44. Visdo expandida do pacote Model.
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4. Pacote Controler

O pacote Controller contém todas as classes utilizadas para implementar a parte de
controle do software GERARD. O pacote esta organizado como mostrado na Figura 6. A

visdo expandida das classes pode ser observada na Figura 7.

controller ®\ E| GerardController

p T

v

<<interface==
O Controllerinterface

Figura 45. Organizagéo do pacote Controller.



<interfaces>>
lo controlierinterface

Aftributes

El cerardController

public void
public void
public void
public void
public void
public void
public void
public void
public void
public void
public void

Operations
setDiagramaComposicacliultiplicacac| )
setDiagramaTransformacacDPartes( )
setliagramaComparacaolDCotas( )
setProximoPassof )
maisDical )
verincarResultado( String text )
setSP( SituacaoProblema aux )
setDesenho( Desenho desenho )
verificarPosicionamento( int x, int v )
verificarSinall Strnng sinal )
trocarE stado( int estado )

public Component getdPanel( )

public void
public void
public void
public void
public void
public void
public void
public void

desconectarlsuariof )

cadastrarlisuariof )

conectarlUsuanof Strning text, char password[0..] )
setAplicativa2( )

cadastrarlsuanof Usuano usuano, Stning senhaConfirmacao )
cancelarCadastrof )

verificarSIMeNAC( String string )

setTelalogin{ )

Attributes
private int estadofutal =0
private JPanel cardPanel = new JPanelinew CardLayout())
private Component component_pai

QDperations
public GerardController( Component component_pai, GerardModellnterface model )

public void criarPaneis( )
public vaid trocarPanel{ String panel )

Operations Redefined From Controllerinterface
public void setDiagramaComposicaoMultiplicacao( )
public void setDiagramaTransformacaoDPartes( )
public void setDiagramaComparacaoDCotas( )
public void setProximoFPassal )
public void maisDica( )
public wvoid weriricarResultado( String text )
public woid setSP( SituacaoProblema aux )
public void setDesenhof Desenho desenha )
public void werificarPosicionamentol int x, inty )
public woid werificarSinal( String sinal )
public woid trocarEstadao( int estado )
public Component get/Panel] )
public void desconectarUsuario( )
public void cadastrarUsuariaf )
public wvoid conectarlJsuariof String text, char password[0..*] )
public void setfplicativa2( )
public void cadastrarlUsuariaf Usuaria usuaria, string senhaConfirmacan )
public void cancelarCadastraf )
public woid werificarsiMeMAO( String string )
public void setTelalagin{

Figura 46. Visédo expandida do pacote Controller.
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5. Pacote Banco
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O pacote Banco contém todas as classes utilizadas para implementar a parte de

acesso ao Banco de dados do software GERARD. O pacote estd organizado como

mostrado na Figura 8. A visdo expandida das classes pode ser observada na Figura 9.

banco

\f}\

D

| Usuario

] BancoSingleton j

hanco  pancoSingleton

Esuarinﬁtual

=/ ModelBanco

<<interface==
o TelaBancoObserver

Figura 47. Organizacao do pacote Banco.



<<interfaces=»
[0 TelaBancoObserver
Attributes

Cperations

public void updateTela( String texto )

ElMeodelBanco

= BancosSingleton

Attributes
private Connection con
private Statement stmt
private ResultSet resultSet
private String JOBC_DRIVER
private String DATABASE_URL
private String USERMAME
private String PASSWORD

Attributes
private ArrayList telalBancoObserver
private ArrayList mensagensObserver
private String mensagem
private ResourceBundle bundle
private String pathProperty = "gerard. propriedades. mensagensAviso”

Eancu

Operations
private BancoSingleton( )
public BancoSingleton getinstancia( )
private void criarTabelas( )
public Usuario getUsuario( String login )
private ResultSet consultar( String query )
private boolean inserifDados( String query )
private boolean resultSet{ ResultSet rs)
private String getColuna( ResultSet rs, int coluna )
public boolean cadastrarUsuario( Usuario usuario )

Operations

public ModelBancol )

public vaid registerObserver( TelaBancoObserver o)
public vaid removeCbsenver( TelaBancoObsenver o)
public vaid notifyTelaCbsemvers( )

public void registerObserver( MensagensObserver o)
public void remaoveCObserver MensagensChserver o)
public vaid notifyMensagemOhbservers( )

public String getMensagem( )

public void conectarUsuario( String login, char password[0..*] )

public void cadastrarUsuario( Usuario usuario, String senhaConfirmacao )
private boolean validarCpfi String cpf)

private boolean validarMome( String nome )

private boolean validarldade( String idade )

private boolean validarEmail{ String email )

private String wverificarSenha( String senha )

A

Figura 48. Visdo expandida do pacote Banco.
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E Usuario

Altributes
private String cpf_login
private String senha
private String nome
private String idade
private String sexo
private String grauFormacao
private String email
private String nomeEscola
private String cidadeEscola
private String estadoEscola

usuarinmug

Operations
public Usuariof )
public void setCpfLogin( String cpf_login )
public void setSenha( String senha )
public void setMome( String nome )
public void setldade( String idade )
public void setSexao( String sexo )
public void setGrauFormacao( String grauFormacan )
public void setEmail{ String email )
public void setMomeEscola( String nomeEscola )
public void setCidadeEscola( String cidadeEscola)
public void setEstadoEscola( String estadoEscola )
public String getCpfLogin( )
public String getSenha( )
public String getMome( )
public String getldade( )
public String getSexof )
public String getGrauFormacao( )
public String getEmail({ )
public String getMomeEscolal )
public String getCidadeEscolal )
public String getEstadoEscolaf )
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6. Pacote Util

O pacote Util contém todas as classes utilizadas para auxiliar o calculo ldgico, fazer os
desenhos graficos, permitir a implementacdo em MVC (Model-View-Controller) através das

classes “Observers”, entre outros. O pacote esta organizado como mostrado na Figura 10. A

visdo expandida das classes pode ser observada nas Figuras 11 e 12.

<<interface>=

{O MensagensObserver
_lr

util 2 ElsituacacProblema

\

<<interface== <<interfaces:
t© DesenharObserver e MensagensAjudasinterface

8
[ ]

|
desenhos .

|
1
1

EiMensagensAjuda

*

| ComponenteDaSP

= ManipularProperties

Figura 49. Organizacao do pacote Util.



EisituacacProblema

Attributes
public int COMPOSICAD = 1
public int TRANMSFORMACACD =2

public int COMPARACAC = 3 ElcomponenteDaSP
public int MULTIPLICACAD = 4 Attributes
public int DWVISAC_PARTES = 5 public int QUADRADCD =0
public int DIVISAC_COTAS =6 public int CIRCULD =1
private int categoria private int representacao
private String questao private String texto
private String resposta private int posicao
private int height private int width
private int numeroComponentes =0 private int height
private String sinal private Paint point
Operations private String sinal
public void setComponentes( ComponenteDaSP cdsp ) Operations
public void setComponentes( ComponenteDaSP cdsp[0. *] ) <> pubilic CompaonenteDaSP( String texto, int posicao, int width, int height )
public String getQuestao( ) 0- public ComponenteDaSP( String texto, int posican )
publlic String getResposta( ) public ComponenteDaSP{ String texto, int posicac, int representacao, String sinal )
public CompanenteDaSP getComponenteSpAt(int i) public ComponenteDaSP( String texto, int posicao, int representacao )
public ComponenteDaSP[0..*] getCompanentes( ) public void setWidht({ int width )
public int getNumeroComponentes( ) public void setHeight( int height )
public int getHeight( ) public void setPoint( Point point )
public int getCategarial ) public String getTextol )
public int getComponenteWidhtAt( int cc ) public int getPosican{ )
public Point getComponentePointAt( int cc) public int getWidth{ )
public void setHeight( int height ) public Point getPaoint( )
public String getComponenteTextoAt( int cc ) public int getRepresentacaoc( )
public void setComponenteWidthAt( int cc, int stringWidth ) public String getSinal( )

public int getComponentePosicacAt( int cc )

public void setComponentePointAt{ int cc, int x, int y )
public String getSinal( )

Figura 50. Visdo expandida do pacote Util (1).



E]ManipularProperties

Attributes
private ResourceBundle bundle

Operations
public ManipularProperties( String pathArguiva )
public String replaceString( String novaString, String texto )
public String replaceString( String novaString[0..*]. String texto )

public String getMensagem( String chave )
public String getMensagemEm( String chave, String path )

<<interface==
@ MensagensAjudasinterface

Attributes

public String maisDica( int passoAtual, int categoria )

public String proximoPasso( int passo )

public String ermoCategonzacao( int categonaSelecionadaPelolUsuario )
public String eroPosicionamento| )

public String ermoSinal( )

public String eroCalculof )

Cperations

<<interfaces=:= <<interfaces==

public Shape[0..*] getShapes( )
public Shape getShapeAt( int cont )

@ ComponenteDoDiagrama rO DesenharObserver
Attributes Attributes
Operations Operations

public void updateDeseanhar( )

public void updatelniciof )

B

ElMensagensAjuda

public void updateDigitarResultado( )

<<interface==
@ MensagensObserver
Attributes

Operations
public void mostrarliensagemOk( )

public void mostrariensagemSimNao( )
public void mensagemDigitarSinal( )
public void mostrarMensagemBanco( String mensagem )

Attributes

private ResourceBundle bundle = null
private String property

Cperations

public MensagensAjudal )

Operations Redefined From Mensagensdjudasinterface

public String
public String
public String
public String
public String
public String

proximoPasso( int passo )

erroCategorizacaan( int categoriaSelecionadaPelalsuario )
erroPosicionamental )

erraSinal( )

erraCalculal )

maisDica( int passoAtual, int categaria )

Figura 51. Visdo expandida do pacote Util (2).
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6.1. Sub-pacote Desenhos

Além das classes, o pacote Util possui um sub-pacote Desenhos que contem todas as
classes utilizadas para fazer os desenhos graficos do software GERARD. A organizacdo do

sup-pacote Desenho pode ser visualizada na Figura 13.

Os diagramas do sub-pacote foram modelados utilizando-se o padrdo de projeto

Decorator. A visdao expandida das classes pode ser observada na Figura 14.

- T

[E DesennoDecoratorr

e A I N

‘ i situacaoProblemaDesenho |

ElQuadroSelecacDesenho

= DiagramaMultiplicacaoDivisaoCotasDesenhoo

= DiagramaTransformacaoDesenho
=] DiagramaComposicacDesenho

ElFaixaDesenho

ElvalorDesenho [E DiagramabDivisaoPartesDesenho
[ElpDiagramacomparacacDesenho

Figura 52. Organizacao do sub-pacote Util.



i SituacaoProblemaDesenno

Overatons
public StuacaoProblemaDesenhsl Dimensicn d, int x, mt y, SevacacProblema s
public StuacaoPrcklema geSP( )

putdic int akturaTexte{ )
pubic wid satLocall Dmansion &, int x, int y )

public vold draw( Graphics20 924 )
Ewteuubwmocoesﬂoungn
Operatioss
pebbe D DansacCotasd

{ Desarho desanho, int x, st y )
th SasenharSeta( Graphica2D g2d. int poaX, ot posY )

O Desento

Eoumuueuomcm

publc void draw( Graphics20 924 )

Operstons
publc vord chm( Graphies20 92d)
mmmmum Bt inmy itw nth)
pubiic Doutle getQuadroSelacao( )
| Elpesennadecorator

publc vold draw( Geaphks20 92d )

pubc Shapei0.*] getShapes{ )
PUUKC Shape gatShapeAl] int cont )

publc void setlocal{ it x, int y )

Cpevatans
putiic ValedDesenho| Desanto desenho. Stang valor. int x.int y, it w. int h, Collar cobor )

AmriDstes
public voud dram( Graphics20 g2a) \° Cperatons . DiagramaDivisacPartesDesenho
puthc Snape{0. | getshapes( MWMMMMM«M desonho. it x, it y )
MMM.‘;‘) \m.m dasenharSetal Graphics2D g2d, int pesX, it posY )
Dosento
PUBAC void drine{ Graphies20 924 )
pubAc Snape{0 °| getShapes( )
LI DiagramaTransformacaoDesenho L"“‘M getshapeA ket cont)
Cpevatoas
putlic Diagy D ( Dasenho dasesho, it x. int y ) L DiagramaComparacaoDesenho
private veid desenbarSuta| Graphics20 g24 ) Oppiha
C Desenno ¥ Eramooum» N Mlc:“ ‘“;hm "---:;o" ho desenho, it x, int y )
pabbc vokt craw( Graphics20 g2d ) Comascns P X Grophice20) 54 )
e pebbc FaixaDesanha( Dasenho desenho, it 11, it x2, it y ) A From Desento
publc Shape(0_*] getshapes( ) pebbec voud mn“."a.‘,,).._...‘ putic voia draw{ Graphics20 20 )
publc Shape getShapeAy int cont
3 pukitc voud dramm| Graphics20 29 ) public Shape{0. | getShapes( )
public Shape getShapeAt( it cont )
LiDiagramaComposicaoDesenno
Cpevatioas
public DiagramaCompesicaoDesento( Desanhe dassnho, it x it y )
private vaid deseehaChave] Graphics2D 924, int x, int y ) [iValorDesenho

PR

pubiic void araw( Graphics20 g2d )

Figura 53. Visdo expandida do sub-pacote Desenhos.
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7. MVC

O software GERARD foi desenvolvido utilizando-se o modelo MVC (Model-View-

Controller). Os relacionamentos entre as classes descritas anteriormente e que evidenciam o
modelo sdo apresentadas nas Figuras 15, 16 e 17.

<<interface==
o DesenharObserver

£l JPanelGrafico Lo

mnde_"Li <<interface=:
o GerardModelinterface
model "':3
contraller !
<<interface=>: |
O Controllerinterface | GerardModel
A

I
i
I

£ gerardController

Figura 54. MVC 1.



<<interface==
e MensagensObserver

4

ElJDialogMensagens [

modelBanco = ModelBanco

modelBanco
contr I

H'J Controllerinterface

z<interface==

A

| GerardController

Figura 55. MVC 2.

<<zinterface==
to TelaBancoObserver

<<interface==»
O GerardModelinterface

modelBanco

muodel i:"

i
I
I
1
1
I

| GerardModel

contraller

<<=interface==

o Controllerinterface

| GerardController

Figura 56. MVC 3.

=|ModelBanco

modelBanco
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